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译者的话 


欧内斯特•内格尔1901年11月16日生于捷克的诺夫梅斯 
托，10岁时随父母迁居美国，1919年加人美国籍，1923年在纽约 
市立学院获理学士学位，1925年在哥伦比亚大学获数学硕士学 
位，1931年在该校获哲学博士学位。内格尔曾短期执教于纽约 
市立学院，从1931年起长期执教于哥伦比亚大学（其间只有 
1%6年任职于洛克菲勒大学哲学系），1946年起升为教授， 
1955—1966 年任约翰•杜威讲座教授， 1966—1970 年任校级教 
授，1970年退休。1985年9月20日内格尔在纽约逝世，享年 
84岁。 

内格尔在美国学术界享有盛誉。他曾于1954年主持贅林 
斯顿大学的瓦尼克桑讲座， I 960 年主持加利福尼亚大学伯克利 
分校的豪伊森讲座，1963年主持美国哲学协会的卡勒斯讲座。 
他曾于1964、1965、1967、1970、〖971、1972和1979年分别获得纽 
约巴德学院、布兰迪斯大学、拉特格斯大学、凯斯西部保留地大 
学、哥伦比亚大学、纽约市立大学和加拿大古尔菲大学的荣誉博 
士 称号。由于他在学术上的杰出贡献，哥伦比亚大学于1954年 
授予他布尔特银质奖章。内格尔是美国国家科学院院士，英国 
科学院通讯 院士； 此外，他还是美国文理学院、美国哲学协会和 
美国科学发展促进会的会员。他于 19 H 947 年担任美国哲 
学和科学方法论研究会主席、1947—1949年担任美国符号逻辑 
协会主席，1954年担任美国哲学协会东部分会主席。 



内格尔的主要著作包括：《论度量的逻辑》 （1932 年）、《逻辑 
和科学方法导论》（与莫里斯 + R •科恩合著 ）（1934 年）、《概率论 
原理》 （1939 年）、《至高无上的理性》 （1954 年）、《没有形而上学 
的逻辑》 （1957 年）、《哥德尔的证明》（与 J ‘ R •纽曼合著 ）（1958 
年）、《科学的结构》 （1961 年、1968年、1971年、1的4年、1979年4 
次重版）、《科学中的观察和理论》（与他人合著，1971年）、《对冃 
的论的再考察以及科学哲学和科学史的其他论文》 （1978 年）。 


一、 自然主义和内格尔的一般哲学背景 

内格尔受到的学术影响主要来自他的老师莫里斯 •科 
恩、约翰 * 杜威和弗里德里克 H •伍德布里奇，以及查尔斯 • + 
皮尔士、贝特兰_罗素和乔治 * 桑塔耶那的著作。因此，实用主 
义、自然主义、逻辑实证主义和哲学分析都在他的思想历程中留 
下了深刻的痕迹。但是，作为第二次世界大战后在美国哲学界 
兴起的一位重要哲学家，内格尔主要属于哥伦比亚大学自然主 
义这个哲学流派，他的观点一般被称为“科学的自然主义”或_‘结 
构的自然主义”。 

青年时期的内格尔求学于哥伦比亚大学，而哥伦比亚大学 
是美国实用主义的发源地之一，杜威就是内格尔的授业导师之 
一，因此不难想象实用主义思想对内格尔的影响。但事实上内 
格尔在青年时期与他在市立学院的老师 M ] •科恩的关系最密 
切，甚至在经历上也与科恩相似。内格尔像科恩一样，具有深人 
浅出、简洁明了地阐明逻辑学、数学和自然科学中的深奥问题的 
天才(他与纽曼合著的《哥德尔的证明》即是一例）。他最先接受 
的便是科恩的新实在论观点。他与科恩合著的《逻辑和科学方 
法 导论》 一书试图从新实在论的立场来论证现代逻辑的基本原 



理在科学方法、自然科学和社会科学以及在法律和历史中的作 
用。尽管后来他的思想发生了转向，但他对于科恩引导他走上 
科学哲学的道路仍然表示无限的感激。 

这个思想上的转向与内格尔对当时盛行的哲学思潮的广泛 
接触有关。30年代初，他到欧洲游学一年，开始接触当时正在 
欧洲蓬勃发展的逻辑实证主义运动，并受到深刻影响。他于 
1936年在《哲学杂志》上发表了一篇具有历史意义的报告：《对 
欧洲分析哲学的印象和评价》。这是继赫伯特•费格尔和 
布卢姆伯格的文章《逻辑实证主义：欧洲哲学的一场新运动》 
(1931 年)之后，向美国哲学家系统地介绍维也纳学派的第二篇 
文章。在这篇文章中，内格尔描述了以 OE •摩尔和维特根斯坦 
为中心的剑桥分析学派，评价了卡尔纳普的思想，解说了分析哲 
学的一个主要 观点： 哲学便是对语言的逻辑句法的研究，应该排 
除形而上学，因为它立足于错误的语法。在后来的《哥德尔的证 
明》一书中，他又详细评述了哥德尔这位受逻辑实 ® 主义影响颇 
深的数理逻辑学家的思想，生动地阐明了哥德尔不完全性定理 
的证明及其哲学意义。在30年代，美国实用主义者和自然主义 
者与欧洲的逻辑实证主义者之间的亲密关系还没有取得实质性 
的进展，可是，内袼尔已开始便逻辑实证主义的许多学说适应弹 
性更大的自然主义框架。他把二者的平衡和调和称为理性的经 
验主义。这个名称的使用充分表达了他所受到的影响：科恩使 
他认识到理性的重要性、伍德布里奇让他懂得自然是某种具有 
充分特质和实体的东西，杜威则教他把经验看作是客观的和有 
结构的。这些影响初步构成了他的语境论自然主义 （ conteitual - 
ist naturalism ) 的萌芽。 

从40年代起，内格尔放弃了他早先持有的新实在论观点, 
开始系统地转向自然主义。他在1944年发表的重要论文《没有 



本体论的逻辑》标志着他正式转向自然主义。这篇文章收在《自 
然主义与人类精神》一书中。这本书是自然主义运动的一个重 
要的里程碑，表迖了当代自然主义的中心思想。自然主义认为， 
科学不仅仅是一个确定的知识体系，更重要的是一种训练有素 
的研究方法，作为一种方法，科学在对它的研究对象的分析中， 
排除了极端的二元论或任何神秘的“分支”。因此，只有一个自 
然，它是相当连续的，科学方法的统一性揭示了这种连续性；人 
完全是自然的存在物 :他的 心灵植根于自然之中，并没有一个与 
自然界分离的神秘的“精神世界' 这种自然主义使内格尔对某 
些广泛的哲学问题采取一种唯物主义的、决定论的和无神论的 
坚定立场。不过，必须在如下意义上来理解内格尔的唯物主义， 
即认为一切事件、性质和过程(包括心理事件、性质和过程)都有 
赖于在时空上定位的物体的组织，在自然的秩序中、有组织的东 
西具有因果的优先性。自然的连续性和科学方法的统一性这个 
自然主义的观念在《科学的结构》中得到了系统的、清晰的阐述。 

内格尔对自然主义的贡献主要表现在他对科学特征的阐发 
上。他把科学哲学家处理的问題分解为四个主要种类：理论与 
经验的关系问题，可靠知识的本质和基础的问题,对一种总体的 
宇宙观的长期探求以及科学与社会的关系问题。 

在《没有本体论的逻辑》这篇文章中，内格尔桿卫一种对逻 
辑的自然主义解释。他论证说，必须根据逻辑一数学原则在特 
殊的语境(或情景）即具体的研究中的功能来理解这些原则，他 
就此批评了那种通过引证本体论根据或超验根据来说明逻辑规 
律的意义、保证和必然性的试图。（这样他便抛弃了他在《逻辑 
和科学方法导论》中的观点，即认为逻辑原理是内在适用的、因 
为它们涉及到具有终极普遍性的本体论特征的观 点。） 在他看 
来，逻辑原则具有“必然真理”的说法是有语境限制和操作限制 



的。如果可以把科学方法理解为广泛意义上的逻辑，那么内格 
尔就能把语境论的分析方法推广到一般的科学研究中。 

在1947年发表的另-篇重要论文《至高无上的理性》中，内 
格尔对布兰德•布兰夏德的理性唯心主义进行了深刻的批评。 
这个批评显示了内格尔的一个最强烈的哲学信念一一这也是 
《没有本体论的逻辑》 一 文中的一个主 题:正 因为逻辑原理(甚至 
纯粹理性)是分析的，所以它们是获得知识或发现关于实在的真 
理的必要手段，但不是充分手段。在内格尔看来，逻辑的任务是 
揭示假设，澄清可靠的知识主张据以立足和借以对它们进行批 
判评价的方法。随着新知识的发展，一切知识主张——甚至那 
些印象最深地得到证据和实验支持的主张^都会受到修改或 
柜斥。这个经验主义信条使内格尔把偶然性接受为自然的一个 
真正特性，把可错性接受为人类探索的一个不可避免的特点。 
从1940—1970年的30年间，内格尔致力于 提出一 种植根于英 
国经验主义传统但又搀和着美国实用主义的科学观。这种科学 
观成为他在《科学的结构》一书中加以贯彻的一个基本原则。 

内格尔在40—50年代关于语境论自然主义的一系列论文 
收在两本论文集《至高无上的理性 >(1954 年）和《没有形而上学 
的逻辑》 U 957 年）中。语境论的分析方法主张应在特定的语境 
中用特定的方法和知识体系来解决特定的问题。内格尔正是按 
照这个分析方法来探讨科学哲学中的一般问题，并且评价其他 
思想家所作出的贡献。这一点在《科学的结构》中得到了最清楚 


的例证。 

1954年，内格尔当选为美国哲学协会东部分会主席，在这 
个分会的年会上，内格尔以“对自然主义的新想法”为题发表了 
他的就职演说。在演说中，他概述了他的自然主义的中心信条 
和一般观点。自然主义的主要特征是对科学尤其是科学方法的 



忠诚。虽然科学不是人类唯一的文化建制，正如另一位自然主 
义哲学家兰德尔所表明的，必须以对文化发展的历史考察来补 
充科学对人在宇宙中的地位的探究，可是，方法论是当代自然主 
义者与其他方法论哲学(实用主义、逻辑实证主义、语言分析、现 
象学、辩证唯物主义等等）联系起来的固定点。因此内格尔指 
出： “自然主义既包括一种探究的逻辑，也包括对宇宙结构和人 
在其中的地位的普遍论述”，作为数个世纪以来反复得到人类经 
验证实的东西，“自然主义是对在实践中和在批判性的思考中接 
触到的世界所作的正确的概括性论述，是对人类社会的合理展 
望”(《没有形而上学的逻辑》第6页）。 

内格尔指出了自然主义的两个基本论点。“第一个论点便 
是在现实的自然秩序中有组织的事物的存在优先性和因果坑先 
性。这就是这一假定、事件、性质和过程的发生以及各种个体的 
独特行为都是随在时空中定位的物体的组织而定的，这些物体 
的内在结构和外在关系决定和限制着发生的每一事物的出现和 
消失”（同上引，第7页）。这个论点排除了在自然中和在自然之 
外的超自然力的作用，不管这种超自然力是被看作一种引导着 
事件历程的假想的非物质的精神还是被看作在自然死亡之后还 
幸存的所谓不死的灵魂。“自然主义的第二个主要论点是:事物 
以及它们的性质和功能的那种明显的多样性是宇宙的一个不可 
还原的特点，它们不是把同质性更多的某种‘终极实在’或超验 
实体掩盖起来的虚假现象;事件发生的前后次序或事物存在的 
种种依赖关系只是联系，而不是具有必然的逻辑联系的一 
个固定的统一模式现”（同上弓 I ，第7—8页）。由此可见，内 
格尔的自然主义显然不是那种把一切现象都还原到按照机械规 
律而运动的有组织物质之现象的机械唯物主义。他承认精神事 
件的存在，承认与自然相连续的人的存在，承认人的价值以及人 



类历史和人类社会的存在，但同时也承认自然界的统一性和连 


续性。这个观点在内格尔对理论还原的分析中得到了具体体 
现，他相信科学方法对于理解生命、意识、社会和历史不仅是合 
适的，而且是本质的。因此，自然主义意味着“不可还原的多样 
性和逻辑偶然性是我们实际上栖息的世界的根本特征”（同上 
弓[ 5 第9 页）。 

内格尔的科学观与他对逻辑和数学的自然主义态度有本质 
的联系。内格尔早期对逻辑所采取的是亚里士多德的实在论观 
点，在他看来,命题之间的蕴含构成了逻辑学的研究内容，命题 
是关于对象的，因此命题之间的蕴含关系便构成了世界的结构； 
即使与对象相联系的命题是假的，对象之间的可能关系仍可以 
是客观有效的，因此逻辑学处理现实的和可能的东西，排除不可 
能的东西。但内格尔最终拋弃了这种实在论，并批判地接受了 
杜威的自然主义。虽然他比杜威更强调符号逻辑和数学，但他 
同意杜威的观点，把逻辑设想为一个无所不包的学科，这门学科 
“研究人们为了获得稳定可靠的知识而采用的方法，检验它们在 
获得这一目的上的有效性，考察在人类活动的每个部门中批判 
性思维的作用，对话语的意义及其有效操作据以立足的条件建 
立一种严格的研究。它是获得理性生活和理性社会的真正工 
具”（《至髙无上的理性》第52页）。因此，内格尔的“逻辑”与“纯 
粹理性”具有类似的地位，怍为一种方法论工具、逻辑成为纯粹 
理性的合理内核，这是西方“数学理性”或“逻辑理性”的观点在 
自然主义思想中的延伸。 

内格尔对逻辑理论的贡献在他的著名论文“没有本体论的 
逻辑”中达到了顶峰。在这篇论文中他阐述了自然主义的逻辑 
概念，以抛弃一切形而上学预设。他按照自然主义者处理比如 
说非矛盾律的不同方式区分出三种自然主义的逻辑概念。第一 



神，也即经典自然主义，把非矛盾律定义为“对现实的和可能的 
事物的限制性结构迸行描述的一个必然真理”。第二种把它解 
释为是“一个以自然之经验研究为基础的偶然的但髙度可靠的 
结论”。第三种观点认为这个原理“缺乏事实内容，它主要用于 
整理对符号系统之构造的一个任意说明' 内格尔不同意对这 
个原理的这三种解释（这同样见于他对牛顿力学运动公理的认 
知地位的分析中 ，见本 书第七章）。他指 出：“ 如果自然主义自称 
要接受为了获得关于世界的知识而由各门经验科学采用的方 
法，那么它不可能始终如一地声称对事物的最深刻的结构有一 
个先验的见识。如果它 g 的在于対科学知识的探究中所采用的 
各种原则给出一个前后一致的、充分的说明，那么当一些这样的 
原则不受实验反驳时它不能认为这些原则都是经验概括。如果 
它承认逻辑原理在某些语境（即在研究中）中有一个可以识别的 
功能 ，那么 它不能只根据这一点^一~■当离开那些语境来考虑这 
些原理时它们缺乏经验内容——就一致认为那些原理完全是任 
意的。”（同上引，第 56-57 页） 

因此，内格尔对逻辑所采取的既不是先验论的观点又不是 
经验论的观点，甚至也不是形式主义的观点。相反，他采取的仍 
然是一种语境论自然主义的态度：按照在特定的语境中与逻辑 
—数学的概念和原理相联系的操作来解释这些概念和原理（一 
个杰出的例子是内格尔对非欧几何及它们之间的关系的分析， 
参见本书第八、九章逻辑原理既不是实在的先验结构，又不 
是经验槪括，也不是纯粹的逻辑重言式，而是一种规范性规则， 
它们对 f 语言的使用来说是规定性的——逻辑原理指定了精确 
地使用语言的最小条件，它们也用于确立那些本身可能不是必 
然的陈述之间的必然联系。总之，逻辑是某种“生成”的东西，但 


却具有规范的性质。 



内格尔对数学理论之本质的分析遵循着同样的原则，他以 
同样的方式来处理纯数学和应用数学之间的关系这个困难问 
題。纯数学的命题是逻辑上必 然的, 勿需由经验证据来保 证的； 
可是应用数学的命题与实验程序相联系，是经验的。如何说明 
二者之间的关系呢？解决这个问題的关键在于注意到数学在特 
定的研究情景中的操作。例如从算术在獮童中的操作来理解它 
的本质特征。内格尔由此得出的结论是，没有必要假设数学反 
映了事物的真实结构。内格尔进一步指出，数学中的符号系统 
与逻辑学中的符号系统一样履行着重要的功能。可是，符号并 
不反映思想的所谓必然性，也不反映实在的结构，于是内格尔达 
到了他的目标——这就是“使得这一观点变得合理，即能够澄清 
逻辑一 数学这两个学科在科学研究中的作用而勿需为之构造出 
一个实体化的题材;表明一种摆脱了思辨奇想和承诺一种全心 
全意的操作观点的自然主义代表现代数学一实验科学的倾向” 
(同上弓 L 第57页）。 

现在，我们可以在语境论自然主义这个哲学背景下来简要 
地介绍《科学的结构》的主要思想。 



内格尔的主要贡献是在科学哲学方面。《哲学杂志》在内格 
尔逝世的讣告中对他作了这样的评价：“欧内斯特 •内格 尔对美 
国科学哲学的影响是无比卓越的。他的许多著作对于我们理解 
说明和还原、概率和确认以及逻辑和数学的历史和基础作出了 
根本的贡献。他的 X 作巡视了自然科学和社会科学，并且扩展 
进人了法哲学的论题。他的《科学的结构》是一部经典作品。” 
《科学的结构》是内格尔的科学哲学思想的系统阐述。美国《哲 



学百科全书》指 出：“ 内格尔的著作《科学的结构》是对他多年来 
的教学和他在科学思想的许多特殊方面的大暈著述进行统一 
的、综合性的提炼的结晶。它是内格尔对说明的本质、对科学研 
究的逻辑和科学知识组织的逻辑结构的分析的最完备的讲解， 
它阐明了物理科学、生物科学和社会科学中说明的形成和评价 
的主要问题 D ”正如他在前言中说明的，在科学的逻辑中有三个 
领域需要研 究：科 学说明的本质、科学概念的逻辑结构以及对各 
门科学中知识主张的评价。由于答应在以后的一本著作中来处 
理后两个部分，在《科学的结构》中，内格尔倾其所能致力于阐述 
科学说明的本质，即研究它们的逻辑结构、它们的相互关系以及 
它们对知识进行系统化的方法。 

从理论上来说，科学说明是科学研究的主要目的。科学试 
图根据那些能够对“为什么”的问题提出回答的说明原理来系统 
地组织我们关于世界的知识，所以，“根据说明原理来对知识进 

行组织和分类才是科学的与众不同的目的。 科学力图以一 

般的术语来发现和表述各种类型的事件发生的条件，而对这些 
决定性事件的陈述就是对相应事件的说明”（见原书第 4 页）。 
在不同的历史时期，各门科学对说明的要求和说明所达到的完 
善程度是不同的，但是，我们可以说，对说明的完备性的不断追 
求是推动科学发展的一个主要动力，因为那标志着我们对于自 
然界及其产物的理解正在不断加深。所以，任何一门严格意义 
上的科学都不能不对说明进行认真的探讨。反过来，在科学说 
明中形成的一些公认原则也就成为衡量一门科学的成熟性、评 
价知识的增长、乃至区分科学与伪科学的一个主要标准。除了 
关涉经验与理论的关系，科学理论的逻辑结构，证据、概率和确 
认的关系，理论之间的关系等一系列问题外 ，科学 说明还涉及到 
一些更深刻的哲学问题，如规律的本质，归纳的本质，非决定论 
• W • 




与因果说明的局限性，模态的形而上学，实在论与反实在论 ，以 
及科学的目的等。因此，不难理解科学说明为什么应该成为科 
学哲学的中心论题、引起大量杰出的科学家和科学哲学家的兴 


趣和关注。 


在内格尔看来，存在着四种类型的科学说明。第一种是演 
绎型的说明。这种说明把有待说明的事实看作是“说明前提的 
逻辑上必然的推理”（见本书第23页）。第二种是或然型的说 
明。由于缺乏充分的证据，这神说明的前提在形式上并不蕴含 
要待说明的事实，而只是使之成为可能。这种说明的完备性曾 
是一个引起热烈争论的话题。第三种是功能说明或目的论说 
明，最常见于生物学和社会科学中 3 它“或者指出一个单元在维 
护或实现它所属的系统的某些特征方面所履行的一个或多个功 
能（甚或是功能失调），或者阐述一个行动在导致某个目标中所 
起的工具作用”（见本书第26页）。最近30年，随着计算机模拟 
在心理学中的兴起，功能主义的说明模型和目的论说明也在心 
理学说明中占据主导地位。第四神说明是发生学说明。这种说 
明往往见于历史研究中，它“通过描述一个特定的研究题材是如 
何从某个早先的题材中演变出来的”来说明这个研究题材的某 
些特征（见本书第28页）。《科学的结构》通篇在于阐述这几种 
说明的基本特征和一些相关的重要问题。 

演绎型的说明最常见于自然科学中，这就是著名的说明的 
“覆盖律模型'它从一个側面反映了自然科学中对规律的探求 
的必要性。这种说明除了必须满足演绎推理的形式要求外，为 
了使之有意义并且具有更广泛的普遍性，还必须满足认识论要 
求和实质性要求。前者规定人们与说明前提应该保持一种什么 
样的认识关系，后者规定说明前提应该具有一种什么样的实质 
性内容。这两个要求是把演绎说明的逻辑形式应用于特定的研 
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究情景的先决条件。如果一个说明满足认识论要求，那么，即使 
它的说明前提一时还不为人们所熟悉（即不满足所谓的亚里士多 
德要求），但它们最终会成为有充分根据的假定。而且，由于它的 
前提具有充分的根据，它就是一个可接受的说明。而实质性要求 
则使通过模型和类比来发展综合性的说明体系成为可能。 

为了进行说明，科学家必须构造理论。这样，理论的本质、 
地位和结构的问题便成为内格尔关注的一个主要对象。实际 
上，《科学的结构》一书也可以从结构上分为两部分，第一部分主 
要处理一般的理论，对理论作一种“抽象的”分析和论述，第二部 
分则着重处理特殊的理论(经典力学、量子力学、有机论生物学、 
社会科学的哲学和历史学）和由此产生的特殊问题。 

内格尔从实验定律和理论的区分来开始探讨科学理论的本 
质和结构。在他看来,科学总是始于观察，它追求对事物之间的 
系统秩序的描述和概括，即追求规律或定律。在科学中，许多定 
律是表述那些只有借助于感觉器官或观测仪器才能观察到的事 
物或事物的特征之间的关系，这种定律便是所谓的“实验定律”。 
与之相对，我们可以把那些通常不能借助于任何现测手段来加 
以观察的事物或事物特征之间的关系的假设称为理论。显然， 
实验定律和理论的区分并不是绝对的，可是，“从本质上说，理论 
不可能是从观察资料中得来的经验概括，因力一般来说没有可 
以在实验上鉴别出来的事例属于理论的公开论域”（见本书第 
102页），因此二者的区分也不是任意的、毫无根据的。另一方 
面，我们又总是通过观察来检验那充当说明和预言之工具的理 
论。那么，观察、实验定律和理论之间的关系如何呢？这就涉及 
到理论的本质和结构的问题。 

内格尔对理论的本质的分析强调科学理论的逻辑和数学特 
征。他区分出理论的三个主要成分： “（1) 一种抽象的演算，它是 
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该系统的逻辑骨骼，它‘隐含地’定义了这个系统的基本概 念 ； 
(2>—套规则，通过把抽象演算与具体的观察实验材料联系起 
来，这套规则实际上便为该抽象演算指定了一个经验 内容； （3) 
对抽象演算的解释或模型，它按照那些或多或少比较熟悉的槪 
念材料或可以形象化的材料使这个骨骼变得有血有肉”（见本书 
第107页）。在这三个成分中,最值得注意的便是对应规则。抽 
象演算只是隐含地定义那些构成理论之基本假定的非逻辑词 
项，它并没有按照那些用来表征可观察题材的谓词为理论概念 
提供明确定义。为理论概念提供显式定义的是对应规则，因为 
正是心土规则把理论概念与观察对象联系起来，从而使我们能 
够从理论中推出观察陈述或实验定律^玻尔的原子论详细例证 
了对应规则的作用，通过对应规则，电子跃迁的理论槪念与光谱 
线位置的实验概念联系起来。此外，对应规则的槪念也是理论 
还原的形式条件中的一个重要成分。 

模型、隐喻和类比是发展理论的一个有效手段，内格尔对这 
些概念的分析显示了他与极端的形式主义者和逻辑实证主义者 
的不同。逻辑实证主义者认为理论槪念的全部意义都来自能够 
从它们推出的经验命题。但在内格尔看来，理论概念也能从模 
型中获得某种_ 學学的 意义。内格尔重申了物理学家赫兹对物 
理理论的要求:-士认为物理学的唯一任务是构造外在对象的 
“映象”或“符号”，以便符号（即我们財事物的概念）的逻辑推理 
总是可以推绘为事物之本质的必然结果。因此理论的中心作用 
便是作为从一些可观察事件推导出另一些可观察事件的工具。 
可是，这个工具的要求并不唯一地决定获得这一目标的符号系 
理论总是包含着一些“富佘的关系”或“空关系'这些“空关 
系”进人理论之中只是因为理论是复杂的符号，是我们心灵所产 
生的映象，因而必然受我们描绘它们的方式的特征的影响 □ 内 
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格尔对赫兹观点的赞同是与他对逻辑的自然主义态度相一 
致的。 


对应规则一般来说并不使在理论说明中所采用的每一个理 


论概念都与实验槪念相联系。决定理论与观察之关系的不仅仅 
是对应规则，它还取决于我们对待理论的认知态度。内格尔批 
判地考察了有关理论之认知地位的三种标准观点，并试图从自 
然主义的角度来平衡和调和这些观点。这三种标准观点便是描 
述性的理论观、工具主义的理论观和实在论的理论观 c 

描述性的理论观认为，科学绝不对任何东西进行“说明 '它 
只是以一种“简单的”或“经济的”方式描述事件发生的先后关系 
和同时关系，因此它把理论看作是对可观察事件和性质之间的 
依赖关系的一种简明、省略的表述。内格尔指出，对描述论有两 
种理解。一种比较极端的理解便是把现象主义的知识论用于科 
学说明，认为“在心理上基本且无可置疑的知识对象就是内省经 
验和感觉经验的‘直接印象 I 或‘感觉内容这样便要求“每一 
个经验陈述，如果它含有并非指代直接感觉资料的表达式，那么 
它在原则上必须可以翻译成为关于直接经验对象的前后关系或 
共存关系的陈述，同时又不丧失任何可证实的意义”（见本书第 
142页）。这种描述性的理论观让我们想起马赫，实际上大部分 
的逻辑实证主义者也认同这种观点。这种观点不仅面临现象主 
义无法克服的同样困难，而且也蒙受意义的可证实性原则所受 
到的同样攻击。基本的感觉材料并不是构成我们观念的原始经 
验材料，正如维特根斯坦的私人语言论证所表明的，我们用于描 
述直接经验的语言同时也是而且必须是通过社会交往形成的语 
言，这里已经没有“纯经验”的东西。其次，正如 R ‘ M •齐 硕姆等 
人表明的，物理主义的“可翻译论点”至少对心理语句存在困难。 

工具主义观点认为，理论主要是组织经验和整理实验定律 



的逻辑工具。内格尔对这个观点基本上持赞成态度，但是他也 
坦率地指出了工具主义的局限性。首先，理论的确主要是一种 
据以引出推理的指导原则，但这并不排斥对理论的真理论表征。 
其次,工具主义者没有为微观物理理论所设定的像电子或光波 
这样的“科学对象”的物理实在性提供一致的说明 3 

与工具主义者不同，实在论者强调理论实体的实在性。实 
在论与一切形式的反实在论(包括工具主义）的一个争论焦点， 
便是对物理实在性概念的界定，正是这个概念把这场争论引人 
更深更广的哲学背景中。内格尔用他的语境论的分析方法讨论 
了几种物理实在性标准，认为实在论者回答了反实在论者对理 
论实体概念的非难，但他们还没有最终解决有关问題。 

最近十几年来，实在论和反实在论的争论又成为科学哲学 
的一个主旋律，虽然目前的争论与内格尔讨论这个问題的时候 
有些不同，例如现在它与语言哲学和自然化的认识论有更密切 
的联系。但内格尔对实在论和工具主义之间的争论的分析至今 
还是有启发性和指导意义的。语境论的分析方法的灵活性在这 
里显示出它的长处。他用语言分析方法来澄清竞争观点之间的 
冲突，他认为，这神冲突并不是在事实问题上的真正不同，而是 
由于语词用法上的根本误解，是“在所偏爱的说话方式上的冲 
突”(见本书第181页）。只要我们在语言上弄清“实在”这个词 
的使用标准问题，我们也就澄清了实在论者和工具主义者在理 
论的真理地位和理论实体的实在性上的争执。 


《科学的结构》的其余部分主要是讨论各个特殊的科学领域 
中说明的结构和特征。这里，论述空间、几何学和物理学之关系 
的那两章具有一定的独立性，它们可以看作是内格尔在数学上 
的自然主义观点的发展和应用。几何学由于它所达到的那种高 
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度的确定性，它的本质和起源便成为知识论的一个中心问題，为 
笛卡尔、穆勒、康德这样的哲学家所津津乐道。嗣后，由于相对 
论的产生，几何学与经验科学的关系问題变得尖锐起来。内格 
尔的分析为理解 几何学 的本质作出了独特的贡献。在第七章 
“力学说明和力学科学”中，内格尔对牛顿力学运动公理的逻辑 
地位也作了细致人微的分析，这个分析表明，是把运动公理看作 
公理图式还是看作具有一定经验内容的陈述，那完全取决于它 
们的使用语境。 

在对董子理论和因果性的分析中，状态变量的概念被置于 
一个中心的地位。在内格尔看来，经典意义上的决定论系统和 
非决定论系统的区分主要在于状态变量之间的关系^通过分析 
状态描述的本质，内格尔像爱因斯坦、普朗克和德布罗意一样， 
否认量子力学具有不确定性的推理，而认为量子论在其目前的 
形式上还是对真实事物的不完备的表达。他还详细地表明，忽 
视语境的区分和理论语言与特定语境的相关性会怎样为理智的 
混乱大开方便之门。比如说，当把牛顿理论语境中的“粒子”搬 
到现代物理学对不确定性原理的讨论之中，便会产生理智混乱。 
因此，他指出“量子力学的统计内容并未取消其他物理定律的决 
定论的和非统计的结构”（见本书第378页） D 因果性原理在亚 
原子过程中如同在宏观过程中一样有效。可是，如同康德一样， 
内格尔在这里已把因果性原理解释为指导我们研究的一个调节 
原理 f 而不是关于事件和过程之内在秩序的一个普遍有效的归 
纳真理。由于原因的概念与因果律的思想相联系，如果因果性 
原理被看作调节原理，那么在科学说明中，关键的就不是因果性 
的概念而是 |字字的 概念。经典因杲性概念的衰落，其意义大 
概就在于使众“一切事件都有原因”的原理（经典因果性原 
理)走向“一切事件都是受规律制约的”原理（合法性原理）。当 
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然，量子力学所引起的众多的哲学问题还值得进一步探究，也许 
爱因斯坦和玻尔都还不是定论。 

在思想史上，以及延续到当今的科学研究中，最激动人心而 
又众说纷纭的一个问题便是生命的 本质: 生命是什么？生命现 
象服从物理科学的规律吗？对这个问题的讨论导致了一系列比 
较一般的针锋相对的观点，如还原论和整体论，机械论和有机论 
(或活力论），预成论和进化论等等。生命现象与物理现象之间 
的关系问题历来是生物学说明的中心问题。从科学说明的角度 
来看，分析这个问题的关键在于理解专门科学之间的关系、更确 
切地说是理解两个不同的领域中的陈述（或命题）之间的关系 D 
这就是所谓的“理论之间的还原”问題。还原使我们获得理论的 
简单性和说明的统一性，因此理论的还原和整合也是科学追求 
的一个目标。在科学史上，理论之间还原的经典例子是热力学 
向统计力学的还原。成功的还原实际上是一种逻辑演绎关系， 
即一门科学的陈述加上合适的对应规则在逻辑上衍推另一门学 
科的陈述。这样，理论之间的还原便得出一个渐进的科学知识 
进化图景。这个观点后来受到 T + 库恩的挑战。但库恩的观点 
尤其是他的“范式”概念并不是没有争议的，“不可通约性”给意 
义、指称和理解的问题都带来了困难。因此，作为一个推动科学 
研究的方法论原理（而不是一个本体论原理），还原主义仍是一 
个值得推崇的研究策略。 

生物学向物理学的还原之所以引起争议，乃是因为生命现 
象与物理现象似乎是两类截然不同的现象。生机勃勃的生命如 
何从死气沉沉的无生命物质中发展出来，这令我们感到困惑= 
二者不仅看来属于不同的范畴，而且在一些生物学家看来，理解 
生命现象所需要的分析方法也根本上不同于物理科学的分析方 
法，生物学说明的逻辑不同于物理学说明的逻辑，生物学本来就 



是一门自律的科学。生命过程有一种明显的目 的性； 有机体能 
够自调节、自维护和自复制，它们的活动似乎是为了获得未来的 
目标。生命有机体的这种目标制向特征表明适合于生物学的说 
明是目的论说明，而且，不能把生命有机体的整体性行为分析为 
它的各个独立部分活动的结果。这两个特征使我们可以把生命 
有机体表征为具有一定的结构和功能的定向组织系统。这个概 
念对于勾画目的论系统的抽象结构来说是充分的。可是，内格 
尔有力地表明，定向组织系统的定义既可以用来表征生命系统 
也可以用来表征某些非生命系统，因此目标制向系统和非目标 
制向系统之间的区分并没有一个可以鉴定的客观基础，生命现 
象不过是物质系统的结构复杂性进化的 结果； 生命系统本质上 
具有目的论的要素，但这种目的论特征并不抵制对之进行自然 
主义的科学分析。因此，从研究策略上来说，不把生物学看作一 
门自律的学科更恰当。当今生命科学的研究广泛而且富有成效 
地采用物理科学（如非平衡态热力学）的理论和方法，这进一步 
表明了内格尔对有机论生物学的分析所得出的结论的现实 


意义。 

同样，内格尔表明，就研究的目的和方法而论，社会科学也 
不像人们通常所想的那样与自然科学有一个无法逾越的鸿沟。 
如同自然科学一样，“理论社会科学的首要目的是建立普遍规 
律，且这种规律能够充当系统说明和可靠预言的工具”（见本书 
第539页）。社会科学如果要实现这一目的，它就必须像自然科 
学那样采取受控研究的形式。建立普遍的社会规律的一个重大 
瘅碍据说便是所谓的“文化相对性”，即认为社会现象是由历史 
支配的、是随着不同的文化而变的，因此不可能建立起关于社会 
现象的“跨文化”规律。内格尔指出，那些据说对跨文化的社会 
规律的确立构成嗥碍的因素在自然科学领域中同样存在，因此 


■ /S • 



它们不能成为不可能建立起普遍的社会规律的理由。可是，还 
有一种观点认为，由于社会现象本质上是由人参与的社会活动， 
必然抹上主观性的色彩，这样社会研究也就打上了个人价值取 
向的烙印，要建立起“客观的”、普适性的社会规律是不可能的。 
在回答这一异议时，内格尔强调要在事实和价值、表征性价值判 
断和评价性价值判断之间进行区分，不要把我们对社会现象的 
客观描述与我们的社会理想混淆起来。内格尔在价值的本质和 
起源上也釆取一种自然主义的观点。价值是一个社会群体的规 
范性特征，那种基于个人价值偏见的行动一般不会剧烈地改变 
整个社会行为模式。当然，由于社会现象是由有目的的个人之 
间的相互作用构成的，社会规律一般来说是统计的，而且对社会 
现象的说明也含有一种理解的、解怿的性质。 

历史学中的说明显得与众不同 ：与追 求一般性的自然科学 
和社会科学相比，历史学的目的在于理解过去发生的唯一的、不 
可能重复的事件。这个特点使得历史说明本质上是发生的—— 
它通过描述一个事件的演变历程来说明这个事件的发生0历史 
说明的中心问题是，首先，有没有历史规律，尤其是（比如说）斯 
宾格勒和汤因比所描述的那种主宰文明兴衰和人类命运的历史 
规律; 其次，历史规律是不是（以及如果是的话，那么在什么意义 
上）是决定论的。其中的一个重要问题是，如果历史规律是决定 
论的，那么我们如何解决人的自由意志和历史命运之间的冲突。 
因杲律、自由意志和决定论历来是与人（人类个体和群体）的存 
在状况密切相关的一个重大问题。内格尔针对艾塞亚 •伯 林对 
历史决定论的分析表明，作为研究的一个调节原理，决定论与自 
由意志并不矛盾。这样他对相容论提出了一种理解。 

总之，内格尔试图把他的自然主义思想和语境论的分析方 
法贯穿到他对科学说明的逻辑的理解和分析中，并试图对各个 
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观点给出一个公正的评价和整合。他这样做是否取得了成功， 
只能留给读者去评判 3 但作为论述科学说明的一 本名著 ，这本 
书无疑是值得一阅的，正如亨普尔指出的：“欧内斯特•内格尔 
的《科学的结构》已经为自己贏得了这个领域中的一部杰出的标 
准著作的地位 D 它对自然科学、社会科学和编史学提供了一份 
格外透彻和广泛的方法论探索和哲学探索，尤其强调在各个领 
域中碰到的各种说明模式。内格尔的讨论以其风格的清晰、推 
理的深刻和植根于主要的科学研究领域的那种坚实性而著称。 
在哲学文献和方法论文献中 ，《科 学的结构》已成为一部被广泛 
引用的具有髙度影响的著作 D 近来在科学哲学的分析探讨和历 
史一社会学探讨之间的争论还没有削弱它的 意义; 事实上 f 在我 
着来，内格尔思想中的实用主义因素对于发展这两个竞争学派 
之间的亲密友好关系也许大有好处。”综观全书，亨普尔的评价 
无疑是中肯的。 


本书从1987年开始译起，由于种种原因翻译曾一度中断。 
我要感谢上海译文出版社的编辑，没有他们的鼎力相助和热情 
支持，本书不可能得到出版。孙永平、吴国盛、靳年营诸位先生 
也时常给予译者以激励和支持，谨在此一并致谢。译书是一件 
苦差事，没有杨蓉小姐不时的帮助和鞭策，本书也难以问世，因 
此理当对她深表感谢。最后，我想把这个译本献给我的父母，感 
谢他们对我的养育和教诲。由于时间仓促，加之译者外语水平 
和专业水平的限制，译文中错误一定不少，恳请读者批评指正。 
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刖 S 

作为一种建制化的研究艺术，科学已经结出累累硕果。它 
在当代最广为人知的结果，无疑是技术以加速度改变了人类经 
疥生活的传统方式。科学也产生 r 许多目前没有受到公众关注 
的其他东西，其中一些已经且继续被褒扬为科学事业的珍品。 
这当中最为重要的是 ：获得 了那神关于各种事件和过程产生的 
根本条件的普遍性的理论 知识； 把人的心灵从往往滋生着野蛮 
习俗和严重恐惧的古代迷信中解放 出来； 削弱了道德教条和宗 
教教条的理性基础，结果揭露 r 非理性习惯的硬壳为社会非正 
义的延续提供的伪装；更一般地说，科学逐渐形成和发展了向传 
统信念进行质询和挑战的知识氛围，与此相伴随，在以前往往不 
接受系统的批判反思的领域中，科学采纳了根据可靠的观察资 
料，以及对关于事实问题或方针问题的可能假定进行评价的逻 
辑方法。 

这个部分的列举尽管极其简洁，但它足以表明科学事业对 
于表达和实现那个与自由文明的理想普遍联系的抱负，已作出 
了多么大的贡献。单就这一理由而论，就毫不奇怪科学作为理 
解和掌握自然的一种方式，何以应成为一个值得注意的永不衰 
竭的学科。无论如何，对科学研究的本质及它对亍人类生活的 
意义的反思的记载，可以追溯到古希腊理论科学的 肇始; 在西方 
哲学史上，几乎没有不对其时代的科学提出的问题进行认真思 
索的著名哲学家。 



因此，虽然作为一个专门的研究部门的名称，“科学哲学”这 
个术语的使用是相对较晚的事，但对这个名称指示的研究，则与 
在“逻辑学”、“知识论”、“形而上学”/‘伦理学和社会哲学”这些 
名目繁杂的传统哲学分支下已被探求了好几个世纪的研究相连 
续。此外，尽管这个术语在书中的标题、课程指导和学术圈中的 
广泛流行产生了这样一个印象，即它好像是处理一组密切联系 
的问题的一个得到清晰界定的学科，但实际上由于科学哲学在 
当前才被扶植起来，它还不是一个得到合适规定的分析领域 D 
相反在这个领域的有贡献的人们经常表现出极其悬殊的目的和 
方法； 那些公认为属于这个领域的讨论，其实遍布于引起传统哲 
学关注的绝大多数性质相异的问题之中。 

本书虽然是科学哲学的一本论著，但它所处理的是一组具 
有更强的统一性的问题，它的论域受到分析科学研究的逻辑及 
其智慧产物的逻辑结构这一目标的劁约。它基本上是对科学知 
识和逻辑方法——它的运用是现代科学最持久的持点（虽然在 
专门技术和实质性理论的变革中，逻辑方法的使用经常发生变 
化)——的组织中显示的逻辑模式的考察。本书因此忽略许多 
在我看来与其目标无关 J 旦在标准的科学哲学著作和教程中往 
往得到适度讨论的问题，比如感知觉的认识论问题，或者为了理 
解专门化的科学发现的总体性而提出的宇宙统一性问题。对于 
那些看似只与实际的科学实践不太相关的问题，如果它们的讨 
论有助于澄清我们对科学方法及其成杲的理解，那么我便毫不 
犹豫地对它们加以考虑，比如说能否把科学理论翻译成为关于 
感觉观察资料的陈述的问题，或者相信普遍决定论会对道德责 
任感的归咎产生什么影响的问题 C 

本书中讨论问题的次序，部分地反映了我对得到有充分根 
据的综合性说明的强调，获得这种说明毕竟是科学的一个与众 



不同的主要理想。但不论这种强调如何，为了便于分析和阐述， 
科学逻辑的研究可以分成三个主要部分。第一个分支致力于那 
些主要处理科学说明之本质的问题，如说明的逻辑结构，它们的 


个分支集中于那些涉及科学概念的逻辑结构的问 题：经 由各种 
各样的定义技术和测量技术对科学概念的表达，它们与观察资 
料的联系，以及它们在科学上有意义的条件。第三个分支针对 
那些对各门科学中的知识主张进行评价的问题，如与或然性推 
理的结构、在评价证据时采取的原则，以及归纳推理的辩护有关 
的问题。这三组部分有所重叠的问题，便构成了对科学逻辑进 
行系统的统一研究的 范围； 不过，在探讨每组问题时，都可以附 
带提及那些属于其他两组的问题。因此,虽然本书主要致力于 
研究上述三个分支中的第一个分支，属于其他两个分支的问題 
有待于在正积极准备的另一本书中再作详细讨论 t 但本书是完 
全自 洽的； 那些在其他分支中占据中心地位、而在本书中又需要 
立即注意的问题，至少在本书中得到了简要的关注。 

我试图使本书的读者面广一些，而不使之仅局限于专业哲 
学家； 我始终遵循这一 思想： 即使本书讨论的问题在其他人看来 
也许兴趣不大，但本书作为一个整体处理的问题，则远远超出狭 
窄的职业关注的范围0因此我避免引人高度形式化的分析，或 
者避免使用现代形式逻辑的专门的符号记法，不管一个精确的 
符号系统对于某些技术问題的解决可能有多大的价值。但完全 
不提在专门的科学部门中采用的困难的技术概念也与本书的中 
心目的相悖；另一方面，本书试图解释那些许多读者不甚了解的 
概念。我也力图揭示各个具体的研究领域（无论是在社会科学、 
生物科学，还是在物理学）中的科学方法的特征。我已对此尽力 
而为，即使由此忽略了我原拟定讨论的其他几个专门领域，这样 



做部分是为了向各方面的读者 表明： 尽管存在着重大差异，但在 
科学智慧的运用中，仍然有一个基本的逻辑连 续性； 部分是为了 
给读者提供一个广阔的基础，以使他们能以一种明智的精神评 
判那种（往往是以某种“髙级智慧”的名义）反对科学理性的当代 
批评思潮。 

本书有几章包括了以前出版过的树料，但已作了相当大的 
修改。我想向下列文章的出版者表示谢意，蒙他们惠允使用这 
些文章：“现代物理学理论的因果特征'载于《自由与理性》 （ S _ 
巴龙， E •内格尔和 K * S * 潘松编），自由出版社，1951 年；“ 还原在 
自然科学中的含义'载《科学与文明》 ( R < C •斯托弗编），威斯康 
星大学出版社 f 1949年，得到该校董事会的 允许； “目的论说明 
和目的论系统”，载《远见与行动》 （ S •拉特纳编），拉特吉斯大学 
出版社，1953 年；“ 科学，智慧与无知”，《周末文学评论》，1945 
年广整体，总和与有机统一'《哲学研究》，1952 年； “机械论说 
明和有机论生物学”和“历史决定论'《哲学与现象学研究》， 
1951年和1960年，得到美国科学促进会的允许。 

作者有权为他写书时受到的惠助表示谢忱，虽然我不可能 
完全列举那些我乐意向其表示谢意的人们。我在科学哲学上的 
兴趣是由先师莫里斯 * R •科恩激起的，对于他给予我的思想的 
指导，他的教诲给予我的激励，我表示由衷的感激。鲁道夫*卡 
尔纳普和菲利普*弗兰克都没有正式成为我的老师，但自从 
1934年以来，我与他们在科学逻辑上的大量交谈使我受益匪 
浅；多年来我与 F ■拉扎斯菲尔德在经验社会研究的方法论问題 
上的富有启示的交谈，同样使我得到了无与伦比的教诲。我也 
得到了其他朋友的大量支持和鼓励，他们是：亚伯拉罕•埃德尔， 
阿尔伯特*霍夫斯塔特和悉尼 * 胡克，我们都还年轻的时候，我与 
他们每位已有了重要的哲学交谈，他们对本书各个阶段的手稿 



的批评使我 受益； 与约翰 *c •庠利、保尔 *爱 德华兹、赫伯特•费 
格尔、查尔斯•弗兰克尔、约翰•格雷格、卡尔<•亨普尔、悉尼 * 
摩根贝索、迈耶•夏皮罗和帕特甲-克‘萨普斯的许多讨论，对澄清 
我的思想颇有帮助。我对上述朋友深表谢意。我也感谢我的妻 
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第一章导论 ：科学 和常识 

远在现代文明开始以前，人们就已获得关于其环境的大量 
信息。他们学会识别那营养他们身体的物质。他们发现了火的 
用途 T 培养了把原材料转变成住房、衣物和用具的技能。他们发 
明了耕神土地、进行交流和自我管理的技艺。其中一些人还发 
现： 把物体放在有轮的手推车上更容易 搬运； 采用标准测量方案 
可以更可靠地比较土地的大 小；-年四季 以及许多天文现象呈 
1定规律地相继更替。约翰+洛克对亚里士多德的嘲弄——上 
帝并非如此吝啬，让人只民了两条腿，而把賦予人以理性的任务 
留给了亚里士多德——似乎也显然适用于现代科学。关于世界 
的许多方而的可靠知识，并非只是等到近代科学的出现和对其 
方法 的自觉 运用之后才获得的。实际上，在这点上，每一代中的 
许多人都在其生活中重复着种族的 历史: 他们设法寻求技能和 
足够的信息，而既没有受益于科学训练，也没有特意采纳科学的 
方式和方法。 

如果仅仅通过天賦才能的精明运用和“常识”方法，在知识 
方面就获得了如此丰富的成就，那么科学还有什么独特的优越 
性呢？而那些精致的知识工具和物理工具又为知识的获得作出 
了什么贡献呢？倘想把“科学”这个词与一个明确的意义联系起 
来，就需要对该问题进行详细的回答。 

可以肯定，并不是因为能够有所区别才采纳科学这个词及 
其种种语言学变体 f 往往釆用它们不过是要把一个荣誉称号授 



予这个那个东西。许多人以其信仰是“科学的”信仰，以其生活 
在1个“科学的时代”而自豪。可是，经常可以发现他们自豪的 
唯一理由是出自于这一 信念： 与其祖先或邻居不同，他们拥有那 
种所谓的终极真理。正是本着这一精神，人们才把在物理学和 
生物学中当前得到接受的理论有时描述为科学的，而对同属于 
这些领域，以前被持有但现在已不再得到信任的理论，他们则拒 
绝给予这种称呼。类似地，在现行的物理和社会条件下高度成 
功的实践，如某迆农业技术或工业技术，有时则与在另一时间和 
地点的所谓“不科学的”实践形成对比。盗用“科学的”这个词的 
实质内容的极端表现，便是广告商有时狂热地使用诸如“科学理 
发器"、“科学的地毯清洗剂”乃至“科学算命术”此类的词语。但 
明显的是，与“科学”这个词有关的一个容踢识别的突出特征并 
不见诸于如上例子中。釆纳蕴含在第一个例子中的建议，把“科 
学的”这个形容词限制到那些不折不扣地为真的信念，这一定是 
鲁莽的——其理由只是因为绝大多数(若不是一切的话）研究领 
域都缺乏对真理的绝对可靠的保证，因而采纳这个建议实际上 
就会剥夺该形容词的任何合适 用法。 

+过，“科学”和“科学的”这两个词并不像它们经常受到贬 
值的用法那样如此空洞无物。因为它们要么是对一个可以辨别 
的正在继续的研究事业的称呼，要么是对其知识产物的称呼，它 
们经常用以表示把那些产物与其他东西区别开来的特征。在本 
章中，我们将简要地考査 “前科 学”知识或“常识知识”不同于现 
代科学的知识产物的 些 方式。确实没有严格的分界线把那些 
划归在“常识 n 这个令人熟悉但模糊的标题之下的信念与那些被 
视为“科学的”认识主张分离幵来。不过，与在其他词——众所 
周知，这些词的预定的应用领域的界限是含混不清的（如“民主” 
这个词）——的情形中一样，缺乏精确的分界线并非与这些词至 



少存在着一个竖固的核心意义水火不相容。在其更审慎的用法 
中，这些词无论如何的确蕴含着一些可以识别的重大差异。我 
们必须努力辨明的正是这些差异，即使为了阐述的强调与明了， 
我们才不得已突出其中一些。 

1- 许多现存的专门学科是从对日常 生活的 实际关注中发 
展出来的，对此没有严重异议 :几何 学发源于土地测量和勘定; 
力学产生于建筑和军事技术中提出的 问题； 生物学起因于人的 
健康和家畜饲养 问题; 化学肇始于冶金和印染工业提出的 问题; 
经济学发端于家政和政治管理问题，等等。科学的发展的确还 
有不是由实际技艺提供的其他刺激 因素; 不过实际技艺已在并 
继续在科学研究的历史中起着重要作用。不管怎样，对常识信 
念和科学结论的历史连续性印象深刻的人们，在评判科学的本 
质时，已提出如下准则来区分科学与常识， E 卩 :科学 不过是“整理 
过的”或“条理化的”常识。 

科学无疑是组织化的知识体系，分门别类地划分和组织材 
料（如在生物学中，把生物分类为种）是 - 切科学的一项必不可 
少的任务。不过，人们明白这个准则没能充分地表达科学和常 
识的特有差异。一位演讲者为了生动有效地传达他在非洲的旅 
行见闻，他会很好地组织他的笔记，但这并没有使他的见闻成为 
历史上所说的科学。图书馆的目录卡片代表一种极有价值的图 
书分类，但凡是对“科学”这个词的历史联系有所感触的人，都不 
会说 B 录是一门科学 3 明显的困难是： t 述准则没有指定什么 

的组织或分类是科学的特钲。 

_ _因此让我们转到这个问题上来。在日常经验中获得的大量 
信息有一个显著 特点: 虽然这种信息在一定的限制内足够精确， 
但它很难含有那种对事实为什么是它们被断言的那样的说明。 



因而发观轮子用途的社会往往对摩擦力一无所知，对于放在有 
轮子的交通工具上的货物何以比直接放在地面上的货物更易搬 
运，也一尤所知。许多人已了解到对农田进行施肥的可取性，但 
只有少数儿个人关心这样做的道理 D 认识到毛地黄这类草本植 
物的药用性已达几个世纪之久，但通常却说不出它的有益功效 
的根据足什么。不仅如此，当“常识”确实 想为其 事实提供说明 
时——如毛地黄怍为-1种心脏兴奋剂的价值是按照它的花形像 
人的心脏来说明的——经常是不加批判地检验它与事实的相关 
性就接受了这种说明。常识经常适宜于听取曼斯菲尔德勋爵对 
-位不谙法律的新任殖民地总督的一段著名 忠告: “在判决一起 
案件的时候并不存在什么困难，只要你耐心地听取双力的意见， 
然后考虑怎样做才算 正义， 接着据此作出判决；但绝不要说出你 
的理由，因为你的判决可能是正确的，但你的理由…定是错 
误的， 

1卜:是对系统的、可由事实证据 A 配的说明的渴求产生了科 
学； 正是根据说明性原则对知识进行组织和分类这才成为科学 
的与众小同的目标。更具体地说，科学试图发现并以一般的术 
语系统表述各种各样的事件发生的条件，而对这些起决定作用 
的条件的阐述就是对相应事件的 说明。 只有通过区分或陽离研 
究题材的某些性质，只有通过确定这些性质相互间所处的那种 
可以重复的侬赖模式，才能实现这个目标。这样当这种研究成 
功时，迄今看来毫不相干的命题，便由于它们在说明体系中的位 
置而以一种确定的方式相互联系起来。实际上，在某些情形中， 
这种研究可以推进到相 当广的 程度。可以发现渗透于各种事实 
范围中的关系模式，这样借助于少量说明性原理,就能表明关于 
这些事实的尤穷多的命题构成了一个逻辑上统一的知识休系 D 
这种统一有时取演绎系统的形式，如证明性的几何学或力学。 



这样，少数几个原理（如由牛顿系统阐述的那些原理）就足以表 
明关于月球运动、潮汐运动、抛射体的路径，以及连通器中液体 
的升降的命题之间的密切 联系； 所有这些命题都可以从那些原 
理与各种特殊的事实假定的结合中严格地推导出来。以这种方 
式，便可以为郎些从逻辑上导出的命题所叙述的多种多样的现 
象，获得一个系统说明。 

并非一切现存科学都呈现出力学所显示的这种高度统一的 
系统说明形式，虽然对于许多科学来说，不管是在自然科学的各 
个分支中，还是在社会研究领域中，这神严格的逻辑系统化思想 
作为一个理想继续起着作用 e 但甚至在并不普遍追求这一理 
想，而是分门别类地进行研究的那些学科中，比如在大量历史研 
究中，通常也存在着为事实寻找说明的目标。人们试图知道为 
什么 n 个美洲殖民地反叛英国而唯独加拿大没有，为什么古希 
腊能击败波斯人但却屈服于罗马军队，或者，为什么中欧的城市 
和商业活动恰好是在10世纪而不是在此之前发展起来。说钥 
以及确立表面上无关的命题之间的相依性关系，系统地揭示看 
似错综复杂的各项资料之间的关系，这就是科学研究的独特 
标志。 

2. 常识和科学知识之间的其他一些差异基本上是科学知 
识的系统性的直接结果。就常识来说 ，一 个已被充分认识到的 
特 点是: 虽然它所断言的知识可能是精确的，但它很难意识到在 
什么极限内其信念才有效，其实践才会成功。根据施吧能维护 
土壤肥力的原则，一个公社中的人们在许多情形下仍可以继续 
采用这种耕作方式。但他们可能是在肓目地遵循这个规则，如 
果土壤发生了明显的退化，那么在面临食物供给的关键问题上 
便会手足无措。另一方面，如果对施肥便土壤有肥力的原因有 
所了解，从而把这一规则与生物学和土壤化学联系起来，那么由 



于肥料的效用被认为依赖于常识通常所没有认识到的种种条件 
的持续存在，这样就认识到了这条规则的有效性限制。而一旦 
人们认识到了这些条件，就很少有人会去欣赏农民的那种顽固 
的独立性了，这些农民没有受过多少正规教育，他们只是靠几乎 
无数的技能，靠从影响其直接环境的东西中得到的可靠信息把 
自己武装起来。但农民的那种传统的智慧极其有限，•旦其 H 
常生活的连续性被打断，他们便茫然失措。因为他们的技能往 
往只是习惯和传统的产物，他们并没有真正地理解其成功的理 
由。更一般地说，常识知识最适合于某些因素实际保持不变的 
情形。但往往由亍认识不到这种合适性乃是取决于诸因素的恒 
定——其实可能是没有认识到恰当因素的真正存在^—常识就 
这样由于严重的不完备性而受到损害。系统性的科学的目的正 
是要消除这种不完备性，即使这个目的经常只是部分得到实现。 

通过那个揭示有关常识知识题材的命题的系统联系的过 
程，科学把去粗存精、去伪存真的思想引人常识之中。按照那些 
阐述广泛的事实领域中各项之间的关系的原理，不仅可以表明 
熟悉的惯例可以得到阐明，而且那些原理也为改正习惯的行为 
方式提供了线索，因而使之在熟悉的环境中更有效、更适应新环 
境。但这并不是说日常信念必定是错的，或者与科学命题相比， 
它们本来更应该经受经验压力之下的种种变化 Q 实际上，常识 
信念的持久性及其得到保证的稳定性，比如橡树子并非一夜之 
间就长成橡树，水在充分冷却的条件下凝固，与许多科学理论的 
相对短暂的生命历程相比，会更被人们所偏爱。应该注意到的 
本质之处是：由于常识没有太大的兴趣系统地说明它所注意到 
的事实，因而它的信念的有效应用范围虽然实际上是被狹窄地 
界定的，并且没有得到常识的认真关注 。 

3. 无论是平民百姓还是达官贵人，都如此心安理得地持有 



互相矛盾甚至互不相容的观点，这经常是被冷嘲热讽的话 题^ 
因此，人们冇时为大幅度地提髙工资极力辩论，同时也要求稳定 
货币；他们力主外国偿还偾务，同时也采取措施阻 db 外来货物的 
进对于他们所消耗的食物的效用，对于他们看到的物体的大 
小，对于液体的温度，对于不可抑制的噪音，他们都会作出不一 
致的判断。这些互相冲突的判断往往是对观察到的事件的直接 
后果和性质抱有儿乎是完全的先人之见的结果。伴随着常识流 
逝的大量东西，一定关系到熟知的事物对人们碰巧要评价的材 
料的影响；事件之间的相互联系，由于不依赖于人们偶然的特殊 
关注，因而没有得到系统的注意和探究。 

在判断之间出现冲突，这是科学发展的刺激因素之一。通 
过引人对事实的系统说明，通过确定事件的前因后果，通过揭示 
命题之间的逻辑联系，科学就是扎根在这些冲突的根源之上。 
实际上，许多具有非凡能力的伟大心灵已追溯出各门科学的基 
本原理的逻辑 推理； 为数众多的研究者已用作为那些批判性的 
观察和实验结果而得到的其他命题对这些推理进行了多次检 
验。 即使如此小心翼翼，也没有什么顛扑不破的东西保证在这 
些学科中已排除了严重的不一致性^相反，互不相容的假定有 
时充当同一科学的不同分支的研究基础。比如在物理学的某些 
部分，原子一度被认为是具完全弹性的物体，然而在物理科学的 
其他分支中，并没有賦予原子以完全的弹性。但这种不相容性 
有时只是表面上的，造成不相容性印象的原因，是没有注意到正 
在使用不同的假定来解决类型极不相同的问题。此外，甚至当 
这种不相容性货真价实时，它们也往往只是暂时的，由于釆纳不 
相容的假定，不过是因为还没有得到一个逻辑上连贯的理论，使 
之可以运用于原先需要引人那些假定才能做的复杂工作。不管 
怎样，在那些追求统一的说明体系方面已取得重大进展的科学 



中，显然不会产生这种如此经常地作为常识信念之标志的明目 
张胆的不一致性。 

4. 如已指出的那样，与现代自然科学的各门分支中提出的 
结论的相对短暂的生命相比，许多 H 常信念已存在数个世纪。 
这种情形的一个局部缘由值得注意。考虑常识信念的一些实 
例，如水在天气足够冷时 凝固； 让我们问一下在那个断言中， 
“水”和“充分地”这两个词的含义是卄么。“水”这个词当被那些 
不了解现代科学的人使用时，一般来说没有明确的意义，这是一 
个众所周知的事实。它往往被用作多种多样的液体的名称，即 
使这些液体有重耍的物理、化学差异，但有时又拒绝把它作为其 
他液体的名称，槌管这一类液体在其本质的物化恃征 h 的差别 
要比前 -- 类液体的物化特征的差别小。这样，这个饲可能会用 
来指天空中作为雨掉下来的液体，地面上冒出的泉水，河里和路 
边沟渠中的水，以及构成海洋的液体;但却很少用它来指从水果 
中挤出来的液体，以及含在汤和其他饮料中的液体，或者从人的 
皮肤的毛细孔中渗出的液体。同样，当把“充分地”这个词用于 
表示一个冷却过程的特征时，有时它所指出的差别可以如在炎 
炎夏 H 的最高温度和数九寒冬的最低温度间的差别那样大；但 
在其他时候，这个词所指的差别，可能不会大于冬日的一天正午 
和黄昏的温差。总而 a 之，“充分地”这个词在其用于表征温度 
的常规用法中，并不与温度变化的精确性相联系。 

如杲可以把这个例子看作典型例子，则表述和传播常识知 
识的语言便会显示出两种重要的不确定性。首先，日常言语的 
词汇相当含糊，这么说是在这一意义上，即一个词语指示的事物 
类没有与不被该词语指示的事物类鲜明准确地区分开来（事实 
上二者在很大程度上重叠）。因此采用这种同语的陈述的那种 
推测的有效性范围便没有确定的界限。其次，在如下意义上，曰 



常言语的词语可能缺乏恰当程度的专门性，即这种词语指示的 
宽泛区分不足以表征在它们所指示的事物之间作更精细区分所 
表现出的重要差异。因此，无法通过包含这些词语的陈述，以一 
种精确地决定的方式系统表述现象之间的依赖关系。 

作为日常言语的这些特点的结果，常识信念的实验控制往 
往是困难的，因为不容易引出这些信念的确认证据和矛盾证据 
之间的区分。这样/‘ U 般地说”水在足够冷时凝固这一信念可 
能适合这些人的需要——他们对凝固现象的兴趣是受他们对获 
得其日常生活的习惯目标的关注约束的——尽管为整理这个信 
念而采用的语言模糊且缺乏专门性。因此这些人看不到改变其 
信念的理由 JP 使他们注意到了海洋中的水在井水开始冻结时 
并不冻结，尽管二者温度明显一样，或者在转变成为固态以前， 
一搂液体必须比另一些液体要冷却到更大的程度。面对这样一 
些事实，如果这些人要被迫为自己的信念辩解，则他们可能独断 
地把海洋排除在他们命名为水的事物中；或二者择一，他们可能 
依据那个被划分为水的液体在冷却时的确凝固这一理由，表现 
出对他们信念的重新自信，而不考虑可能需要的冷却程度。 

另一方面，在对系统说明的探求中，科学必须通过重新塑造 
日常语言，以减缓它显示出的不确定性。比如，物理化学井不满 
足于“水在充分冷却时凝固”这样一个不严格表达的概括，因为 
这门学科的目的就是要说明，其中何以饮料和牛奶在一定温度 
下凝固，但在同样温度下海洋并未凝固。为了获得这一目的，物 
理、化学必须在各种水之间、各种冷却度之间作清晰的区分。可 
以有几种措施降低语言表达式的模糊性，并提高其专门性。对 
于许多目的来说，计算和测量是这些技术中最有效的，也可能是 
最为人所知的。诗人们会讴歌那点缀于湛蓝天际中的无限星 
群，但天文学家却试图列举它们的 数目。 铁匠可能只满足于知 



道铁比铝硬，但试图说明崁事实的物理学家却需要对硬度的级 
别进行精细测景。引入精密度的•个明显而重要的结果，便是 
那些陈述能够经受经验的更彻底的批判性检验。前科学信念之 
所以往往不能付诸一定的经验检验，只是因为那些信念可能会 
模棱两可地与一类不确定的未经分析的事实相符合。由于要求 
科学陈述与严格指定的观察资料相一致，科学陈述便面临着被 
这种资料否决的更大危险。 

日常知识与科学知识之间的差异，大体上与为了操纵火器 
而建立起来的各个出色标准之间的差异相类似。如果特等射手 
的标准是有能力在100英尺远处 S - 中靶沿，则绝大多数人都有 
资格作为特等射手。仴只有极少数人符合这一更严格的要求， 
即在两倍于那个距离（即200英尺）的地方总是击中一个3英寸 
见方的靶心。同样，在秋天的几个月里会发生曰食的预言，总是 
比在秋天的某一天的某个时刻发生日食的预言更容易实现。如 
果在100天内的任何一天发生日食，则第一个预言就被证实了； 
但如杲在那个既定时刻的一个很小的几分钟内，并未发生日食， 
则第二个预言就被否决了。后一个预言可能为假，即使前一个 
预言为真，但不是 相反； 与第一个预3相比，后一个预言就必须 
满足更严格的经验控制标准。 

科学语言的较大的确定性有助于阐明何以如此之多的常识 
信念具有稳定性，经常延续数个世纪之久，而几乎没有几个科学 
理论具有这神稳定性。就在实验资料和从理论推出的预言之间 
必须达到的符合标准而论，当这种标准较高时，与这种标准较松 
散，而且可允许的实验证据不要求是由严格的受控程序确立起 
来的情形相比，要设计出一个在多次面临经过精心实验而得到 
的实验观察结果时仍稳如泰山的理论，那就要困难多了。比较 
高级的科学其实都指定了一个理论的预言可以偏离实验结果， 
- 10 - 



m 又不致使该理论失效的那样一种几乎不变的程度。这种可允 
许的偏差的极限往往是很狭小的，以致于那些在常识看来往往 
是无足举重的理论和实验的偏差，对于该理论的合适性来说却 
是生死攸关的。 

另一方面，虽然科学陈述有较大的精确性，因此与不那么精 
确表述的常识信念相比，冒着被发现出错的更大危险，但科学陈 
述比常识信念有无比重要的优越性。科学陈述有更强的能力结 
合成为那种得到清晰表述的综合性的说明体系。当这神体系得 
到实验资料的合适证实时，在多种多样类型不同但可以在实验 
上辨别的事实之间，它们就能整理出那些往往是无可置疑的依 
赖关系。因此，在这种体系中陈述确认的证据比不属 t 这种体 
系的类似证据（如确认那些表示常识信念的陈述的证据）往往能 
更迅速更大量地积累下来。之所以如此，乃是因为可以通过观 
察-类 广泛的事件而获得属于这种体系的支持陈述的证据，尽 
管那些陈述没有明确提及这类事件中的许多事件，但从该体系 
所断言的、在那个类的事件之间拥有的依赖关系来看，这些事件 
仍是那些陈述的证据的恰当源泉。比如在现代物理学中 f 光谱 
学的分析数据用于检验那些关于各种物质的化学结构的假定； 
固体的热学性质的有关实验用于支持光学理论。简言之，通过 
提高陈述的确定性，通过把它们归并成为逻辑上统一的说明体 
系，现代科学加强了它的检验程序的辨别能力，并增加 r 支持其 
结论的相关证据的来源。 

5. 已经顺便提到，当常识知识主要关心事件对人们特有的 
价值问题的冲击时，理论科学一般来说并不这样褊狭。对系统 
说明的探求要求把研究引向事物之间的依赖关系，而不考虑它 
们对人的价值的影响。举一个极端的例 f : 占星术是为了决定 
天体的交合对人的命运的意义，才占关心行星和恒星在天空巾 
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的相对位置的；相比之下，天文学研究天体的相对位置和运动变 
化而不考虑人的命运。类似地，饲养马等动物的人已经获得大 
量的技能和知识，而这些技能和知识是与那将实现人的一定目 
的的良种培育问题相联 系的； 另一方面，理论生物学家只是偶尔 
关心这类问题，他们的兴趣在于分析遗传机制，获得遗传发展的 
规律。 

然而，理论知识和常识知识在这种方向上的差异的一个重 
要结果 便是： 理论知识故意忽视事物的直接价值，这样科学陈 
述看来便经常只与曰常生活中熟知的事件和性质发生较少的联 
系。例如，似乎有一个难以逾越的鸿沟把许多人与电磁理论分 
裂开来，尽管该理论对光学现象、对日落时人们看到的绚丽色 
彩提供了系统的 论述； 对理解生物体的组织作出贡献的胶体化 
学，看似与人所显示的丰富多彩的个性有一个同样不可企及的 
距离。 

必须承认科学陈述使用髙度抽象的概念，这些概念与事物 
在其习惯背景中显示出来的性质的关系一点也不明显。不过， 
科学陈述与日常生活事务中遇到的东西的关联也不容置否。科 
学概念的不同寻常的抽象性，它们与日常经验中发现的事物属 
性的“相去甚远”的特征，是探求综合性的系统说明的必然结果， 
记住这一点总是有好处的。事物的熟悉的性质和关系，往往是 
鉴别个别对象和性质的依据'^但从事物的发生而论，只有当 
能够表明它们依赖于其他关系性质和结构性质（这些性质刻画 
了一类更广泛的对象和过程的特征）时，才能构造这种说明。因 
此，为了那些具有形形色色性质的事物获得说明的普遍性，在系 
统表述那些结构性质时，必须不诉诸熟悉经验的那种有个性特 
征的性质和关系，而是要从中进行抽象。例如，正是为了获得这 
种普遍性，不是按照直接感受到的冷暖差别，而是按照某些表征 
• 12 - 



一大类可逆热循环的得到抽象表述的关系来定义物理学中物体 
的温度。 

然而，虽然在表述上的抽象性是科学知识的一个无可置疑 
的特点，但若假设常识知识并不涉及到使用抽象概念，则是一个 
明显的错误。相信人必有一死的每个人一定使用了人性和死的 
抽象概念。仅就抽象性而论，科学的概念并非不同于常识的概 
念。它们之不同是在对普遍的结构性质的系统表述上，这种结 
构性质是往往只有在高度专门化的条件下，才能从有限类的事 
物所显示的熟悉性质中抽象出来的，只有通过复杂的逻辑方法 
和实验方法，它们才与那种对直接观澜开放的东西发生联系，它 
们之被明确表达，目的正在于为范围广泛的各种现象发展系统 
的说明。 

6. 在现代科学和常识的这些业已指明的对比中，蕴含着从 
如下这个精心制定的科学方针中推断出的重要差异，即要使科 
学的认识主张经受那种在严格的受控条件下获得且经过批判性 
检验的观察资料的重复挑战。但正如我们先前有时提及的那 
样，这并不意味着常识信念总是错的，或者它们在经验上可证实 
的事实中没有基础。不过作为已确立起来的原则，那的确意味 
着常识信念没有经受那种为了决定那些信念的精确性及其有效 
性范围而对获得的资枓所进行的系统审查。那也意味着，在科 
学中，那些被允准为有法定资格的证据，必须是从为了排除已知 
的错误根源而制定的实验程序中得到的；进一步说，那还意味 
着，对于任何作为对所研究的问题的回答而提出的假说来说，可 
得到的证据是借助于这样的评价准则来评判的，这些准则的权 
威性本身依赖于它们在种种研究中的表现 D 因此 ，在 科学中，对 
说明的探求根本不是对任何貌似合理的“第一原则”的探求，尽 
管它们或许可以以一种含糊其辞的方式来说明曰常经验中的熟 
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悉“事实”。相反，它是对那些可以真正地加以检验的说明假说 
的探求，因为要求这些假说具有足够精确的逻辑推理，以便不与 
可设想的几乎每个事态相容。因此要寻求的说明假说就承受着 
被拒斥的可能性，这种可能性将取决于判决性实验程序的结果， 
而对于科学研究来说，为了决定实际事实而设计的判决性实验 
是必不可少的。 

刚才描述的差异可以用如下宣言来表示：与常识信念不同， 
科学的结论是科学方法的产物。但不要曲解这个简洁的准则。 
比如，不要把这个准则理解为断言，科学方法的实践在于遵循那 
种为作出实验发现或为确立的事实材料找到令人满意的说明而 
规定的规则。在科学中并不存在发现或创新的规则，这类似于 
艺术中也不存在这样的规则。也不能把这个准则解释为，认为 
科学方法的实践在于在一切研究中使用某些专门技术（如物理 
科学中采用的测量技术），而不管研究的题材或问题如何。对这 
个宣言的这种解释是对其意图的歪曲；在那个解释之下的这个 
宣言无论如何都极其荒谬。最后，也不应该把这个准则解释为 
是在声称:科学方法的实践有效地排除了那些否则就会损害科 
学研究成果的各种形式的个人偏见和错误根源，以及更+般地 
说，它保证了那些釆用科学方法的研究所达到的每个结论的真 
实性。实际上不能给出任何这样的 保证； 没有仟何预先确定的 
规则能够充当这样的自动保护措施，即有效地阻止了那些可能 
不利于一个研究过程的意外先见和其他错误原因。 

科学方法的实践是按照久经考验的准则对论证进行坚持不 
懈的批判，这神准则用于判断那个借以获得证据资料的程序的 
可靠性，用于评价结论据以立足的那神证据的证明能力。当用 
那些准则规定的标准来评价一个既定假说时，该假说可能得到 
规定证据的有力支持 5 但这个事实并不保证假说的真实性，即 
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使可以承认证据陈述是真的——与经验科学中通常对观察资料 
采取的标准相反，除非支持度是一个有效的演绎论证的前提给 
予它的结论的那种支持度。因此,科学的认识主张和常识主张 
的差别——这一差别源自于前者是科学方法的产物这一事 
实——并不意味着两者总是真的。它只是意味着，当往往不对 
可得到的证据进行批判性评判就接受常识信念时，支持科学结 
论的证据则遵循这样的评价标准。这样在获得新的资料时，由 
类似地构造出来的证据所支持的结论的一个重要部分，仍很好 
地符仓额外的事实资料。 

必须推迟对这些考虑的进 步 的讨论，但在这一点需作一 
个简短的补注。如果科学结论是那种按照获得和评价证据的方 
针进行的研究的产物，那么把那些结论作为得到保证的结论而 
加以信仟的理论基础，必须以那个方针的功过为依据 t 必须承 
认，那些对证据进行评价的准则——正是它们构成了这一方针 
的规定性特征——至多只是部分地得到明确整理，它们主要是 
靠有能力的研究者在处理其研究中表现出的智慧习性 iM 得以发 
挥作用。尽管如此，在可靠地系统地得到整理的知识的发展道 
路上，这一方针所获得的成就的历史记录，并没冇留下多大的余 
地使人们对这一方计弓其他抉择相比而具有的优越性产4:严重 
怀疑。 

我们已简要地考察了那些以一种普遍的方式识别现代科学 
的认 IK 主张及 其逻辑 方法的特点，这一考察提出了多种多样以 
供详细研究的问题。科学结论是在人类生活屮起着日益重大的 
作用的一个制度化的研究体系的成果。因此，那种社会建制的 
组织、它发展的环境和阶段、它的影响，以及它发 M 壮大的后果， 
已反复地得到社会学家、经济学家、历史学家，以及研究价值问 
题的学者的探究。然而，如罘要恰当地理解科学事、 Ik 的本质，理 
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解它在当代社会中的地位，则也需要对科学陈述的类沏和表达 
方式，对科学结论据以确立的逻辑进行仔细的研究。这是科学 
哲学应着手履行的一项任务——如果说不是它的全部任务，则 
也是它的主要任务。进行这一分析的三个广阔领域事实上已由 
刚才推断的考察揭 示出： 科学中的说明所展示的逻辑 模式; 科学 
概念的 构造； 以及科学结论的合法化。以下各章主要（虽然不是 
完全地)处理那些有关科学说明之结构的问题。 
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第二章科学说明的模式 

前一章已表明 f 科学事业的与众不同的目的是提供可靠地 
得到支持的系统说明。无论是对于单个事件，对于正在重复发 
生的过程，还是对于恒常规律性和统计规律性，都可以提供相应 
的科学说明。如果只是因为科学的众多努力在于确定随后可以 
为之寻求说明的那些新的经验领域中的事实，那么提供说明并 
非科学亟须全力以赴的唯一任务。实际上明显的是，在任何既 
定时刻，各门科学在其对发展系统说明的强调上有所不同，在获 
得的系统说明体系的完备性程度上，它们也各有千秋。但任何 
公认的科学领域绝不能完全失去对系统说明的探求。理解对科 
学说明的要求及其结构，因而便是理解科学事业的一个无所不 
在的特点。通过初步指出在各门科学中遇到的明显不同的说明 
形式，本章试图为这一理解准备一个基础。 

一、 科学说明的实例 

说明是对“为什么”问题的回答，但为了表明“为什么”这个词 
并非没有歧义，而且随着情景的变化，不同种类的答案都是对它 
的恰当答复，就需要略为思索一下。下而简要地列举一些例子， 
它们都涉及到“为什么”这个词的使用，其中一些例子对借助于这 
个词提出的问題的可允许的回答，施加了一定的独特的约束。 
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(1) 为什么从〗开始的连续奇数之和总是一个数的完全平 
方(如 1+3 + S + 7-4 2 )? 这里有待说明的事实（称之为 

亨）在如下意义上被认为是“必然真理，，这个熟知但不明 雀&轟 
4的一个候选对象，即对它的否定是自我矛盾的。对该问题的 
恰当回答是一个论证，这个论证不仅要证明这个普遍真理，而且 
也要证明被说明项的必然性。如果这个论证的步骤遵循逻辑证 
明的形式要求，如果它的前提本身在某种意义上是必然的，则这 
个说明便完成了这-论证。前提大概是算术 公设； 如果（比如 
说）可以按照那些与出现在它们的表述中的表达式相关的 意义， 
证明它们为真的话，它们的必然性将得到保证。 

(2) 为什么在前一天装满冰水的玻璃杯的外而会出现水 
珠？这里有待说明的事实是单个事件的发生。对它的说明大致 
如下： 在装满冰水后，玻璃杯的温度远低于周围空气的温度，而 
空气中含有水蒸气，一旦空气与足够冷的表面相接触，其中的水 
蒸气-般来说便会凝结成液体。在这个 例了中 ，如在前一个例 
子中那样，说明的形式模式看来是演绎模式。其实，如果更完整 
更详细地把说明前提表述出来，那么这个说明在形式上肯定是 
演绎的。然而在这种情形中，被说明项不是必然真理，表面上看 
说明前提也不是必然真理。相反，前提大概是以恰当的观察证 
据或实验证据为依据的陈述。 

(3) 在19世纪最后25年的欧洲，何以天主教徒自杀的百 
分率不如新教教徒多？关于这个问题，一个众所周知的回答是， 
与新教的社会组织相比，天主教的生活组织制度更容易形成一 
股“社会内聚力”，而在一个群体的成员之间，若存在着那神有力 
地结合起来的社会关系，那么这种关系就有助于个人受到重压 
时给予他以支持。与前例中的单个事件相比，这个案例中的被 
说明项是一个从统计上加以描述的历史现象，对这一现象提出 
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的说明因而不是对该时期的个别的自杀现象的解释。虽然该说 
明的前提未被精确地又未完备地陈述,但如同被说明项…样，显 
然它们屮的一些具有统计内容。由于没有充分地陈述前提，这 
个说明的逻辑结构究竟怎样就不清楚了。但如果我们能够阐明 
其中隐含的前提，那么这个说明也显示出一种演绎形式。 

(4) 为什么冰浮于水上？在本例中，被说明项不是个别的 
历史事实，也不是统计的历史事实，而是一个普遍定律，它论断 
在某些物理性质之间存在的恒常联系。通过把它表明为其他定 
律的逻辑推理，可以对它提供一个说明。这些定律包括：冰的密 
度小于水的 密度； 阿基米德定律，它断言浸没于液体中的物体受 
到的浮力，等于该物体所排开的液体的 重量； 进一步的定律则涉 
及到物体受力平衡的条件。与前面两个例子相比，本例中值得 
注意的是，说明前提都是关于普遍定律的陈述。 

(5) 为什么把盐加在水中可以降低水的凝固点？这个例子 
中的被说明项又是一个定律，在这点上，它与前一个例子没什么 
两样。对它的说明，一般可以从热力学原理加上有关多相混合 
物的假定推导出来。这样，仅从说明的形式来看，这个例子并非 
不同于前一例。不过，这儿提及它乃是出于未来的考虑，因为它 
的说明前提显示了一些具有很大的方法论兴趣的特点。在这一 
例子中，包括在说明前提中的热力学原理，与前几个例子中所引 
用的定律相比，是一些应用范围极为广泛的假定 c 与那些定律 
不同，这些热力学假定使用“理论”概念，譬如能量和熵的概念， 
而这些理论槪念看来不与任何公开确定的实验程序相联系，这 
些程序用于鉴定和测定它们所表迖的物理性质。这种类型的假 
设往往被称为“理论”，它们有时与“实验定律”截然相区分。至 
于这种区分是否有所价值，如有的话其重要性如何，这些问题必 
须推迟在后面讨论。目前 f 这个例子不过是记录了科学中一种 
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独特的演绎说 明。 

(6) 通过杂交圆琬豆和起皱豌豆，在经过选种产生的子代 
中，大约四分之三总是圆的，而四分之一是起皱的，这是什么缘 
故呢？ 一般是通过把这个被说明项从孟德尔遗传学的普遍原 
理，加上某些进一步的关于豌豆的遗传成分的假定推导出来而 
对它进行说明的。显然，这里有待说明的事实是一个统计规律， 
而不是属性之间的恒常联系，这一统计规律被表述为在某一种 
群的元素中一个既定特性的相对频率。只要我们详细阐明该说 
明的前提，这一点就变得更为明显。由于它们表述了父代豌兑 
把特殊的遗传因子传递给子代的频率，一些前提具有统计内容。 
这个例子是那种其说明前提包含理论假定的演绎说明的例子， 
在这一点上它与前一例子相同。但在被说明项以及它的一些前 
提是统计规律——它们表达统计规律而不是恒定性——这一点 
上，该例子与先前的例子都不相同。 

(7) 为什么卡修斯谋划杀死恺撒？这里要说明的事实又是 
一个个别的历史事件。如果我们相信普卢塔赫的看法，可以从 
卡修斯对暴君持有先天敌意这一点上找到对该事件的说明。可 
是，如果没有一些更进一步的一般假定，譬如在一定文化背景中 
处于一定阶层的人们如何表达敌意的假定，那么这个回答肯定 
是不完备的。但如果这些假定确实可信，则要以严格的普遍性 
来断言这些假定，又是不可能的。如果假定与已知事实不相一 
致，那么它至多只是一种统计概括。曹如一个可信的概括会断 
言，某一类型的社会中某一阶层的人中的大多数(或一定的百分 
比）在行为上将以一定方式作出表现。这样，由于本例中有待说 
明的事实是一个个别的历史事件，而决定性的说明假设在形式 
上是统计的，因此被说明项不是说明前提的演绎推理。相反，在 
这种情形中，被说明项由于说明前提而成为“或然的' 这是本 
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例的一个显著特点，它使本例与先前的例子形成鲜明对比 ^此 
外，本例和先前的例子之间还存在一个重要的本质差别，即在本 
例中，说明前提提到了作为一种行动动机的心理倾向（亦即，- 
种情感状态或态度）。这样，如果提出这个“为什么”问题正是为 
了要按照心理倾向对其给出一个答案，那么只有当有所保证地 
假定这种心理倾向事实上确实出现在所涉及到的对象中时，这 
个问题才有意义。 

(8) 为什么英国的亨利八世国王试图和阿拉贡的凯瑟琳解 
除婚约？通常对这个历史事件的说明，在于把一个故意的目的 
(而不是像在上例中那样，把一个心理倾向）陚予亨利。这样历 
史学家往往通过引用如下事实来说明亨利向凯瑟琳解除婚约的 
试图，这就是，由于凯瑟琳没有给他生儿子，而亨利为了得到一 
个男件后嗣便想重新结婚。亨利无疑具有许多心理倾向，这些 
倾向已经可以部分地对他与凯瑟琳解除婚约的行为作出解释。 
但上述说明没有提及亨利作出这个行为的心珲动机，他为了使 
其婚姻无效而作出的努力，被解释为乃是为了实现一个有意识 
的目的而故意采取的手段 D 这样，这个例子与上一个例子的差 
别，取决于在心理意向或行动动机和（一个个体为了采取一定的 
手段而）有意持有的目的之间的区分。这种区分通常已被认识 
到。一个人的行为有时是根据行动动机来说明的，即使当时他 
对那个行为并未抱有有意识的目的。另一方而，对某一类人的 
行动的说明，如果不指涉某 个为了 实现它们而制定的有意识的 
目标，那么就不能认为这一说明是令人满意的。因此在某些情 
形中，是否能够理解由“为什么”所引人的问題，这个要求在于在 
这些情形中，能否维护某些被明确持有的目标。 

(9) 为什么人有肺？这个问题事实上是模棱两可的，因为 
既可认为它提出的是一个有关人种的历史演变的问题，又可以 
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把它解释为要求说明人种在其现在的演化发展阶段中肺在人体 
中的功能。正是在后一种意义上，这个问题在这儿是有意提出 
的。当作这样的理解时，通常由当代心理学提供的回答，注意到 
r 在身体中，氧气对食物的氧化是必不可少的，注意到了肺在把 
氧从空气中输送到血液并最终输送到各个器官的细胞中所起的 
作用。因此这个说明描述肺在生物活动的维持中所起的必不吋 
少的作用。这一说明因而 r —种乍看不冋的形式。它没有 
明确提及那些称为“肺的工作”的各个复杂事件产十:的条件 ，+ 
过它提及了肺作为一个特殊地组织起来的器官是如何对身体中 
一些其他活动的延续起作用的。 

〔10)何以1 当前的英语有如此之多的源于拉丁语的同汇？ 
这儿需要说明的历史事实是一组复杂的语言习惯，它们由世界 
各地的人们在一个并不那么严格地加以界定的历史时期表现出 
来。注意到该例中，“为什么”问题与前述的问题都不相同，它绝 
对要求说明某一体系是如何从它的先前阶段发展为其当前形式 
的，注意到这点也是重要的。 但 对于这一体系，我们并不具有一 
般的“动态发展规律' 而在物理学中，如对于一团不断旋转的 
气体的发展，却是可以得到这样的动态发展规律的。就这个历 
史事实而论,一个可接受的说明将不得不提及在一个时期这一 
体系的连续演变，而不仅仅是提及某一个先前的初始时刻的一 
组事件就万事大吉。对这一事实的标准说明涉及到 h 耳曼人对 
英格兰的人侵，人侵者和被征服者在征服前各自使用的语言，以 
及在征服后英格兰及其他地方的发展。进一步说，这个说明假 
设了一些多少有点模糊的总结性概括（它们不总是得到明确阐 
述，但其中一些无疑具有统计内容），它们涉及到在不同语言的 
交流中，当这种交流进人一种相互陈述的关系时，言语习惯被改 
变的方式。总而言之，这个例子所要求的说明是一个发 生学说 
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明，它的结构比以前阐述的说明的结构无疑都要复杂。其复杂 
性并不在于被说明项恰好是一种人类活动。对如下事实的发生 
学说明也显示了町与之比拟的复杂性，这就是，海洋的含盐量现 
在大约是百分之三。 


二、 四种说明型式 

以上列举并没有穷尽种种类型的对“为 什么” 问题的回答， 
我们有时把这种回答称为说明。但我们已表明，甚至对一类有 
限的由“为什么”所引人的问题的回答，都不完全具有同样型式 * 
了解到这一点已足矣 e 实际上，以上列举清楚表明，在回答“为 
什么”问题上，各门科学中提供的说明，在说明假定与其被说明 
项相联系的方式上，可能都有所不同，因此可以把说明划分为不 
同的逻辑型式。 

正是从这一启示人手，我们将描述不同类型的说明的特征， 
而以上列举的例子都可以划分在这些说明之下。但我们现在不 
卷人这一问题 :说明 的那些看似不同的逻辑模式，是否其实只是 
某个共同模式的没有得到完善表述的变种或极限情形？目前我 
们只需鉴定四种主要的、显然不同的说明型式。 

{1) 演绎模型 自然科学中通常遇到的（虽然并不完全局 
限于自然科学）一种说明型式具有演绎论证的形式结构，在这种 
论证形式中，被说明项是说明前提的逻辑上必然的推理。因此， 
在这种型式的说明中，前提为被说明项的真陈述的一个充分条 
件(有时，但不总是，也是一个充要条件）。自从古代以来，这种 
型式就得到了广泛研究。它已被公认为任何“真正”说明的典 
范，且往往被推选为一切说明应竭力追求的理想形式。 
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以上列举的前 n 个例子乍看起来就是这种型式的实例，不 
过在这些例子中还有着值得冋味的重大差异。在第一个例了_ 
中，被说明项和前提都是必然真理。然而，虽然这点尚需进一步 
讨论,何几乎没有几个实验科学家现在相信他们的被说明项能 
被证明是内在必然的。其实，正是因为可以不犯逻辑谬误地否 
认经验科学研究的命题（不论是单称命题还是全称命题），这些 
命题才需要得到观察证据的支持。因此，对有关命题之必然忭 
的主张的辩护，以及对命题何以是必然的说明，便成为诸如逻辑 
和数学这样的形式学科的仟务，而不是经验研究的任务了。 

在第二个和第三个例子中，被说明项都是一个历史事实。 
但在第二个例子中，该事实是一个个别事件，而在第三个例子 
中，它则是一 个统汁 现象。在这两例中，前提至少 tli 含着一个在 
形式上是普遍的“类定律”假定，以及至少包含着一个笮称陈述 
(不管是个别陈述还是统计陈述）。另一方面，统计现象的说明 
以在前提中出现一个统计概括为 恃征。 

在第四、第五和第六个例子中，被说明项是一个定律——在 
第四和第五两个情形中，它是断言某些性质之间的恒常联系的 
-个严格全称陈述，而在第六个情形巾它是一个统计规律。但 
在第四例中，该定律是通过把它从 些假 定中演绎出来而得到 
说明的，在、 fctd 指明的意义上，送些假定中的每一个都是“实验 
定律另一方面，在第五、六两例中，说明前提包括所谓的“理 
论陈 述”； 在第六例中，由于被说明项是一个统计规律，因面说明 
理论本身便包含着具有统计形式的假定。 

我们只是纲要性地描绘那些遵从演绎模型的说明之间的差 
异。以再给予它们以更充分的论述。此外，演绎说明必须满 
足的纯粹形式要求，并不全是一般指望着令人满意的演绎说明 
必须满足的一切要求;还需要讨论-些进一步的条件。尤其是 * 
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虽然已对一般定律在演绎说明中的重要作用予以必要注意，但 
广为争论的问题是 s 是否可以把定律简单地刻化为被假设是真 
的普遍陈述？或者，为 了充当 一个令人满意的说明的前提，一个 
普遍陈述是否必须另有一种形式独特的关系结构？进一步，在 
科学中，卨度统一的综合性说明体系是通过使用所谓的“理论假 
定”获得的，当对这一事实进行说明时，就有必要更加仔细地探 
讨究竟是什么特征把理论和其他定 律区分 开来，究竟是理论的 
什么特点解释了它们以一种系统的方式说明各种各样事实的能 
力，究竟应赋予理沦什么祥的认识地位。 

(2) 或然性说明 实际科学领域中的许多说明乍看不具有 
演绎形式，由于其说明前提形式上并不蕴含其被说明项。 不过， 
虽然前提在逻辑上不足以保证被说明项的真，但通常说它们使 
后者“ 或然％ 

当说明前提包含关于某类因素的一个统计假定，而被说明 
项是关于那个类的一个特定的个体成员的单称陈述时，往往就 
会遇到或然性说明。以上列举的第七、第十个例 T 例证 r 这种 
型式的说明，虽然第七个例子表现得更清楚。只要更明确地对 
第七例作一表述，它就变成这样 ：在古 罗马，-个属于上流社会 
并且对暴政极端憎恨的人密谋杀死执掌暴政的人的相对频率 
(或概率）甚高（如大 f 二分之一）。卡修斯就是这样一个罗马 
人，恺撒就是这样-个潜在的暴君。因此，虽然没有由此推出卡 
修斯密谋杀死恺撤， m 他这样做是髙度可能的。 

顺次提出-些述评。有时认为或然性说明只是达到演绎理 
想的一个权宜之计，因此并+构成-种独特型式的说明 。 如同 
经常提议的那样，只需用一个严格全称陈述来取代或然性说明 
前提中的统计假定即可，如在以上实例中，以一个断言在某些仔 
细界定的社会心理属性（卡修斯大概就具有这些属性）和参与谋 
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杀之间的恒定联系的陈述取而代之即可。虽然这 -1 提议并不 --- 
定没有价值，它可能会刺激进一步的探究，但是在许多研究题材 
中，要以甚至适度合理的严格全称定律进行断言，而又要求这些 
定律并非琐碎无益，实际上是很困 难的。 经常能够得到合适保 
证的确立起来的最好的东西，便是统计规律性。因此，不能忽略 
或然性说明，否则便会付出把重要的研究领域从说明逻辑的讨 
论中排除掉的代价。 

不要把是否已知一个说明的前提为真的问题，与一个说明 
是否是或然性说明的问题混淆起来，这具有实质性的意义。情 
况可能是这样 的:没 有任何科学说明的前提包含着已知为真的 
—般假定，每一个这样的假定只能被断言为“或然的' 可是，即 
使如此，这并没有抹杀演绎说明和或然性说明的区分。因为这 
一区分是以在前提和被说明项相联系的方式 h 存在差异为依据 
的，而不是立足于在我们对前提的知(只上的任何假定差异。 

最后，应该注意到，一个说明为了是-个或然性说明是否必 
须包含一个统计假定，或者非统计的前提是否可能不必使一个 
被说明项“或 然”一 在“或然”迭个词的某个非统计意义上一 - 
这个问题仍然是 - 个未决问题。至于应该怎样分析前提和被说 
明项之间的关系，研究这个论题的学 者们还 没有达成-致，甚至 
在前提是统计前提，被说明项是关于某个个体的陈述的或然性 
说明中亦然。这些问题将在后面得到注意。 

(3) 功能说明或目的论说明在许多研究部门中，尤其是 
虽然不完全是，在生物学和人类事务的研究中，说明采取这样的 
形式： 或者指明一个单元在维持或实现它所属的系统的某些特 
征方面所履行的一个或多个功能（或者功能失调），或者阐明一 
个行动在导致某个 H 标中所起的工具作用。往往把这种说明称 
为“功能说明”或“0的论 说明％ 采 ffl “目的在于”、“为了……起 
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见”此类的典型惯用语正是功能说明的特征。此外，许多功能说 
明还明确诉诸某个进-步的未来状态或事件，以便按照这个状 
态或事件来理解-个事物的存在或一个行为的产生。 

可以进一步区分出功能说明的两种次要情形，这点实际上 
已蕴含在我们刚才的叙述中。可以为在规定时间发生的一个特 
定的行为、状态、或事物寻找一个功能说明 D 以上列举的第八个 
例+便是这种情形的实例。或者，二者必居其一，…个功能说明 
也可以陚予那在具有某种属性的一切系统中出现的一个特 
点一在这种系统可能存在的无论什么时刻。第九个例子也例 
证了这种情形，以上这两个例子都显示了功能说明的特征。因 
此，亨利解除他的第一次婚约的努力，是通过指出釆取这一切努 
力乃是为了在将来能获得一个男性后嗣来加以说明的；而对人 
体中肺的出现的说明则是通过 表明： 为了维持一定的化学过程， 
为了保证生命的延续，肺以规定的方式起着作用。 

功能说明的详细结构是什么，它们与非目的论说明的联系 
如何，为什么目的论说明在一些研究领域如此频繁，在其他领域 
则罕见，这些问题必须留待后面讨论。但需要立即对有关目的 
论说明的两个共同误解予以简要关注。 

一个错误的假设 是：只 有当被如此说明的事物和活动是有 
意识的力量或这种力量的产物时，目的论说明才是可理解的。 
这样，在对肺的功能说明中，并没有提出这样的假定（不论是明 
确地还是暗中地），即肺具有有意识的目的，或它们是由一定的 
力童出于一定的目的创造出来的。简言之，在生物学中，或在其 
他地方，目的论说明的出现不必然是拟人论的标志。另一方面, 
一些目的论说明的确明显地假设了有意识的目的和深思熟虑的 
计划的存在；但是，如在对人的行为的某呰方面的目的论说明的 
情形中那样，若有事实为这种说明担保，则它并不是不合法的 a 
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同样，作出如下假设也是错误的 ，即： 因为目的论说明在解 
释已存在的东西时包含着对未来的指涉，故而这种说明必定暗 
中假设未来因果地作用于现在。因此，在说明亨利努力解除婚 
约时，并没有提出这样的假定：他拥有一个男性后嗣这个没有实 
现的未来状态引起他从事一定活动。相反，对亨利行为的说明 
与下列观点完全相容，那正是他对某种未来的现实的渴望，而不 
是这个未来本身，因果地引起他的行为。类似地，在对肺的功能 
说明中，也没有作出如下假定:正是身体中未来的食物氧化使肺 
产生或者引起它起 作用； 这个说明不取决于否认肺的工作是由 
身体的现存构成及其环境因果地决定的 r 提出一个目的论说 
明，因而并不必然要以如下教条作为人质，即未来是其自我实现 
中的一个力量。 

(4) 发生学说明还要提到一种说明，虽然这种说明是否 
构成一种独特类型，还是一个存在争议的问题。历史研究往往 
是通过描述一个特定的研究题材是如何从某个早先的题材中演 
变出来的，来着手说明为什么恰是这个对象具有一定的特征。 
这种说明往往称为“发生学”说明，对生物和非生物、个体的特性 
和群体的特征，都可以提出发生学说明。以上列举的第十个例 
f 便是这种类型。 

发生学说明的任务，是提出这样一个主要的事件序列，经由 
这个序列，某个较早的系统转变为一个较晚的系统。因此，发生 
学说明的说明前提必然包含着大量关于系统的过去事件的单称 
陈述 D 至于发生学说明的说明前提，有两点须引起注意。第一 
点是显然的，即不是系统的发展历程中的每一个过去事件都需 
要提及。第二点是，要根据有关(往往是不言而喻的)假定来选 
择那些需要提及的事件，这些假定涉及到什么种类的事件与系 
统的发展因果相关。这祥，除了单称陈述外，前提也应该包括关 
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于事件的因果依赖性的一般假定。 

这些一般假定可能是相当精确的发展规律，对它们来说，可 
以得到独立的归纳证据。（当出于现有的 B 的，可以把研究的系 
统看作经历类似演化的某类似系统集合的一个成员时，就是这 
种情形 T 比如说对某个物种的一个个别成员的生物习性的研究。 
因为在这种情况下，往往有可能采用比较分析方法来建立这样 
的发展规律。)在其他情形中，一般假定可能只是模糊的概括，也 
许在内容上是统计的，可能不包含对研究对象的一些高度专门 
的特点的指涉。（当所研究的系统是一个相对独特的系统时，往 
往就是这样，如当分析处于一个特定文化中的某个制度的发展 
时。）但在发生学说明的熟悉例子中，这两种说明的说明前提都 
没有阐明被说明项中所陈述的事实发生的充分条件，虽然前提 
往往确实为后者阐述一些条件，这些条件在一般认为是理所当 
然的情形下是必要的。发生学说明基本上是或然的，这因而就 
是一个合理的结论。对发生学说明一一以及更一般，历史说 
明——的结构的进一步考虑，容后再作分析。 

三、科学进行说明吗？ 

这四种类型的说明已得到区分，因为看来它们与已经考察 
过的说明例 f 中存在的结构差异相对应，因为这种分类提供了 
一个便利的框架，以此可以分析在系统说明的建设中提出的重 
要问题。下一章将考虑尤其是(虽然不完全是)与演绎说明有关 
的一些问题。 

在转离本章中发展的说明模式的纲要之前，有必要简要地 
评注一下那些对科学确实进行说明这一主张的历史上有影响的 
异议。这种异议 认为： 没有任何科学（一定没有任何物理科学) 
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确实回答了事件发生、事物以某些方式相联系的问题。 
只有当我们能够 i 士发生 的事科 宇发生、事物间拥有的关系 
在它们之间具有时，才能对这'些'问题作出凹答。但实验科 
iir 法不能发现现象——它们是每个经验研究的根本题材—— 
中的绝对必然性或逻辑必 然性； 即便科学定律和科学理论是真 
的，但它们也不过就是关于现象之共存关系或相继次序的逻辑 
上偶然的真理。因此，科学回答的问题是有关事件; ,（ 以什么 
方式或在什么条件下）发生和事物巧，联系的问题1 k 而科学 
家获得的至多只是精确的、综合描述体系，不是说明体 
系。⑦ ' 

这个论证提出的问题多于在这点上能够有益地加以讨论的 
东西。尤其是，定律和理论是否只是现象间的共存关系和序列 
关系的表述这一问题需得到比以往更多的关注。但即使允准这 
种定律观和理论观，明显的是这个论证在某种程度上取决于一 
个字面上的争端。因为诙论证假设，只是在一个正确的意义上 
才能提出“为什么”问题,这就是，对该问题的合适回答就是对一 
个命题的内在必然性的证明。但这是一个错误的假定，正如以 
上列举充分表明的那样。因此，当认为这个论证依赖于这一假 
定时，对它的充分答复就是:对于“为什么”和“说明”这两个词来 
说，事实上已有公认的用法，以致于把对一个“为什么”问题的回 


①“不能把说明物理现象正是自然科学的功能这一通常的思想接登为是真 
的，除非 4 说明 ， 这个词是在极其有限的意义上杩到使用的。由于有效因果关系的概 
念、逻辑必然性的概念无法应用于物理现象世界 r 园而自然科学的功能是在概念上 
描述自然中要待观察的事件序列 i 但自然科学不能说明这种序列的存在，因而不能 
在 1 说明’这个词能被使用的最严格的意义上来说明物理世界中的现象。这样自然 
科学傾其所能不过是描述现象怎^发生，或者按 M 什么规则发生，但它完全无能回 
答它们今作令发生的问题/，一■霍布森《自然科学的领域 K 伦敦，1923年，第 
81^82 51 , 
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答称为一个说明是完全合适的，即使当这一回答并没有提供把 
被说明项看作是内在必然的理由时。实际上，甚至那些正式拒 
斥科学总能说明…切事物这一观点的作者，有时也不免陷入把 
一些科学发现描绘为“说明”的语言之中 

就该论证完全取决于有关语言用法的假设而论，它既不重 
要又不令人感兴趣。但这个论证事实上的确有些实质性的东 
西。它呼喊出来的异议原本是指向几个目标的。一个目标便是 
物理学和生物学中残存的拟人论，其中一些拟人论观点淆伏在 
甚至常与诸如力和能量这样的技术概念相联系的意义中，而另 
一 些观点则出现于不经批判地加以使用的目的论范畴中。就此 
而论，该异议是对清扫知识之屋的一个要求，它促进了一个对科 
学思想进行严格分析的纲领——这个纲领依然是一个积极的纲 
领。该异议的第二个目标是针对那个在科学中曾盛行一时、而 
且继续以各种形式令一批杰出的信徒流连忘返的观念。依此观 
念，根据那种整理事物之必然秩序、因而不仅仅是偶然真理的自 
然律来说明现象，正是科学的职责。因此，这个异议其实是对一 
个主张的否认，即自然律不仅仅具有事实上的普遍性，这个否认 
与休谟对因杲性的分析得出的一个主要结论相符合。这一论证 
提出的真正问题便不是一个关于语言用法的琐碎问題 f 而是一 
个实质性的问题，它关系到休谟对科学定律的本质论述的合适 
性，我们将在第四章关注这个问题 D 


①如马赫把伽利略根掴杠杆原理对倾斜面上的平衡的分析描述为对它的说 
明。（恩斯特■马赫 《力学 拉塞尔，伊利诺斯 ，1942年 1 第31页。） 
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第三章说明的演绎模式 

自从亚里士多德分析了他看作是科学理想的结构以来，总 
是必须以逻辑演绎的形式提出科学说明的观点已得到广泛接 
受。虽然演绎模式的普遍性可能还是一个未决问题，甚至当把 
这个模式设想为一个理想时，但几乎无可争辩的是，在科学中， 
许多说明——以及，其实最广泛和给人印象至深的说明体 
系——都呈演绎形式。此外，可以证明许多貌似不能实现这种 
形式的说明都示范了这一形式，当在这些说明中被视为理所当 
然的假定得到阐 明时; 一定不能把这种情形视为演绎说明的例 
外，而应把它看作是通常应用省略的三段论论证的例子。 ® 

可是，我们必须问，在演绎型式的说明中，除了被说明项可 
从说明前提中逻辑上导出的要求外，这种型式的令人满意的说 
明是否还须满足进一步的条件呢？因而显然，对于提出来的每 
个说明来说，不只是因为它体现了一个演绎结构就可接受它。 
例如，当通过引用木星有8颗卫星的事实来说明木星至少有1 
颗卫星的事实时，没有谁会认为这个说明是令人满意的，即使确 
实可以在逻辑上从前一事实推出后一事实。对这个问题的讨论 
可以追溯到古希腊，那时已提出令人满意的说明须满足的大量 
附加条件。为了方便起见，这些条件可以划为 H 类：争 ff ， 
这类条件指定对说明前提的种种形式要求;李疗 条件 
规定人们应与前提处于什么 认知关 系中; 枣卓这类条件 
规定前提应具有什么类型的（经验的或非内容。当我们 
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继续考察时，这些名称的涵义就会变得清楚。但对每类条件孤 
立地进行讨论既不方便又会陷人不必要的重复 D 因此，我们不 
去尝试这种割裂开来的呆板分析。不过，本章将考虑绝大多数 


值得注意的逻辑条件。 


一、 个别事件的说明 

让我们从-个演绎说 明的例 子人手，在这个说明中，被说明 
项是某一个别事件的发生。考虑在前一章中提到的对这个事例 
的论证，即草坪表面在某一天形成湿度。对此，可以提出如下说 
明，这个说明比以前的更详细，虽然学 究气也 更浓： 

每当包含水蒸气的任何容量的空气的温度下降到 
空气中蒸汽的密度大于空气中水蒸气在此溫度的饱和 
密度这一点以下时，在凡是空气的温度已降到这一饱和 
点以下的地方，空气中的水蒸气就会凝结成液态水。 

昨天环绕草坪的空气含有水蒸气。 

当冰水浸入草坪时，与草坪直接接触的空气层的 
温度降低。 

当这层空气的溫度降低时，其中的水蒸气的实际 
密度大于处 r 新温度点的饱和密发。 

因此，与草坪相邻的这层空气中的水蒸气在草坪表 
面凝结成液态水——简言之,在草坪上形成了湿度3 


①例如，一段导线在，特定时刻的膨肢，可以用这段导线恰好受热的事实来 
说明； 显然，这个被说明項不是逻辑上从已被陈述的说明前提中推出的。但看来可 
能的是，提出来的这一说明暗中假设了一些跗加前提，比如说，这段导线是铜线，铜 
尥是受热便膨胀。当把这些前提阐明时，该说明的确遵从湏绎模型。 
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在这个例子中，要注意的第一点是，前提包含着一个全称形 
式的陈述，这个陈述断言某些性质的一个恒定关系 。 在其他例 
子中，前提中可能不仅仅出现一个全称定律 J 如果现在我们 
对这个例子进行概括，那么看来在对一个单称的被说明项的演 
绎说明中，至少一个前提必须是全称定律，而且这个前提并不是 
不参与的，它在被说明项的推导中起着本质作用。@显然，对予 


① 其丈，甚至在 B 前的例+中暗中假设了其他定律，一个这样的定律是 T 
对每 个 渴度，空气有一确定的饱和密度。其他的定律不妨引起注意，由丁它们是 
如此令人熟悉地隐含在像水、草等种种事物的特征中 h 这些定律其实是断言，存在 
着性质不同的各种物质，每种物质显示出某些确定的性质联系和行为方式。例如， 
某物是冰这一陈述隐含地断言了 一 些性质（某一聚集态，某-麵色，某一凝固点和融 
点，以及与其他物质发生化学反应的亲和力，等等)是一致地相互联系的「在系统性 
的知识的发展中，类的发现和分类是其早期的必不4少的阶段；就 H 常经验中最先 
认识到的种类来说，一切科学——包栝物理学和化学——都假定了种种特性并继续 
祀其进行修改和提炼 t 其实，只有在获得 r 对种类的基本划分后，综合性的理论阼 
系的发展才有可鮑。科学史不断证实了这一现点，对各个种类的注意和对其相互唄 
序的排列~—这往往称为“自然史”的一个研究阶段^是发现得到公认的各类定律和 
构造具有探远意义的理论的先决条件。只有在实现了对种类的基本划分(这发端于 
运古时代）以后，现代物理学和化学才成为 现实； 传统的植物学和动物学主要从事类 
的说明和 n 类 ，-些 社会科学仍在竭力实现对各种人类制度和社会制度的切实可行 
的系统表述，对不同种类的认识 ，是与 把一个类归人(或包含在)另一个类携手并进 
的。这样，化学不仅对锔类和蓰磺类进行区分，而且也区分了金癘和非金保。类似 
地，生物学把虎种和_种包含在-胶的猫科中，把猫科包含在食肉类动物0中 t 把食 
肉类动物目包含在哺乳动物 n 中,等等。当获得了动物之间的-，个包含系统时，通 
过表明一个个体是 个 亚种的成员，就有可能说明（即使仅粗糙地)该个体为什么是 
一个特定种类的成员（如一只家畜是哺乳动物，因为忆是一只猫，而猫是哺乳动物的 
成员）。这种说明显然离现代理论科学使我灼习愤的那种说明十分遥远^不过它们 
是通向后者的早期阶段。 

② 引人这个附带条件是为了消除意义不大的例外 D 这样，虽然“布朗 it 史密 
斯大”是从“史密斯比布朗小_’和“一切晡乳动物都是脊椎动物 " 这两个前提推出的* 
但不能把这算倣一个说明，尽管前提包含着全称定律，因为这个推导不需要第-.个 
前提。 
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把从木 星有八 顆卫星推出它至少有一颗卫星这样的说明实例排 
除为真正的说明来说，这个要求是充分的。 

但除了具有一个全称定律外，以上前提也包含着一些单称 
陈述即例示陈述，这些陈述断言某些事件已在指定的地点和时 
间发生，或断言特定对象具有确定的性质。这些单称陈述将被 
称为“初始条件陈述 、或 筒称“初始条件”; U 更一般地说，初始 
条件构成说明前提中所包含的定律得以应用的特定情形。但要 
以一般的术语阐明哪些情形要被选择来充当初始条件，那是不 
可能的，因为对 r 该问题的回答取决于所使用的定律的具体内容， 
以及取决于要援引这些定律来解决的具体问题。 

作为形式逻辑的一个要点，初始条件对于个别事件的演绎 
说明必不可少，这是显然的。因为从具有全称条件句形式的陈 
述演绎出例示形式的陈述，逻辑上是不可能的。（例如，从形如 
“对任意 I 如果; c 是 A ， 那么 I 是 B ” 的一个全称条件句不可能 
推出形如％是 B ” 的一个例示陈述。）这点虽然极为明显，但在 
科学方法的讨论中它却是常受到忽视的一个要点。这种忽视至 
少部分地是造成有时在用广泛的概括来说明详细的事实材料时 
自由散漫的原因（尤其是在人类事务的研究中），是使观察者在 
对实际事实是什么进行刻意分析时有时掉以轻心的原因。但要 
具体地应用定律和理论往往颇为困难，因为得不到从而不知道 
运用那些定律和理论的具体初始条件。反过来，往往提出一些 
错误的说明和虚假的预言，因为定律和理论是被应用于这样的 
情形——这些情形并不构成对那些假定进行使用的合适的初始 
条件。虽然在对事件的实际过程的科学说明中，无论哪种定律 
都是不可或缺的，但实际发生的事件不能完全诉诸这些定律加 
以说明。在对科学理解的追求中，如同法律争端的解决中那样, 
仅有一般原理还不能决定个别事例。 
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因此，对于一个被说明项是某一事件的发生或某个性质为 
一持定对象所具有的一个演绎的科学说明来说，它必须满足两 
个逻辑条件。首先，其前提必须包含至少一个全称定律，对于被 
说明项的推导来说，这个全称定律具有本质意义。其次，前提也 
必须包含适量的初始条件。@ 

二、 定律的说明 

致力于系统陈述以演绎的方式组织起来的某个科学分支的 
专论，通常都不包含对个别事实和特定事实的说明；如果说它们 
这样做，往往只是通过例证定律和理论的应用来进行的。不管 
怎样，在更高级的物理科学中，首要关心的是定律的说明，因而 
是定律之间系统的相互关系。 

对定律的一切说明看来都具有演绎型式。 ® 我们必须考查 
究竟是什么具体特点刻划了定律的特征。我们将首先考虑对全 

① 虽然对一个中称事实的说明要求前提包含对定律和初姶糸件的陈述，+ 
过，随着研究旨在发现和确立的前提的类型 + N ， 这些研究也有所不同这样，我们 
可以指出某.事件的发生，然后通过发现某个其他的事件以说明这个特定事件，而 
根据一个已得刭证实 的定律 .这另-个事件被认为是那个特定車件发生的 条忭例 
如，苔汽车的-个轮子漏气了，栢据车轮漏气是内胎被刺穿的结果，我们就可以对漏 
气进行检 S 。 M —方面，我们会注意到两个或多个事付，恨蝴它们是有意义地相关 
的，井试罔发现这样的定彳^它们表述具有那特性的亊件之「"]具体的 依赖方 式= 
这样，我们可能恰好注意到-个人在从事某神剧烈的核炼后其脉搏速率增加；苦我 
们推渊脉搏的速聿以某神方式取决子锻炼，则我们就可以濟手研究这些活动之间的 
确切联系以得出关于它们的依赖关系的 个 Tf 遍公式。又，在试图说明某些事件 
时，研究可能是针对发现这两种类型的合适说明前提。例如，我们可能+ 知道 1 f 某 
种痛生长现象有关的定律，对于决定这种生长的具体事件我们也不得而知。内此我 
们可能会力图发现致癌的具体悄形，以及把这些情形 与垴生 长联系起来的 规律。 

② 今然， 这丼不意味着定律总是只经山演绎芋段崢卒芩半的。 K 实绝大多数 
定律是通过为它们引证观察证据方被证明是正当的。 
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称定律的说明。此外，我们将暂时忽视统计规律，以及早先提到 
的在这两种类型的说明之间的区分——其中一种说明的一切前 
提都是“实验定律'而另一种说明的前提则包含“理论”假定^ 
因此，让我们转到前一章引用过的一个例子，即对冰浮于水中这 
一 定律的说明。但细致精确地叙述物理学家如何从说明这个定 
律通常采用的前提中推出这个定律，将是令人乏味的。就这些 
前提的本质来说，早先给出的提议足以满足我们的目的。 ® 

在这个说明中，有三点是明显的 :一切 前提都是全称陈述; 
不止有一个前提，其中每个前提在被说明项的推导中都是本质 
的，前提，不论是单独来看还是共同来看，都没有逻辑地推出 
被说明项。第一点勿需怎么评注，因为被说明项本身是全称定 


①对这个演绎的第一级的逼近如下 ：在与 流体表面相垂直的方向上，浸没于 
流体中的物体所受到的流体的浮力，与该物体所排除的流体的重*相等但方向相 
反 3 〈因此 ，水对浸没在其中的冰的浮力，其方向与水面相垂直，其大于等于它所排 
开的水的重量 p ) 

一 个物体处于平衡状态，当且仅当作用在该物体上的力的矢量和为零。（因 此， 
浸没在水中的冰处于平衡状态，当且仅当作用在冰上的力的矢量和为零。） 

在平行于液面的方向上，一个浸没于液体中的物体受到的力的矢置和为苹 a 

每一个力是两个正交方向上的力的矢鼋和（这两个力称为这个特定的力的"分 
量，，:)。〔因此 ，浸 没于水中的冰处于平衡当且仅当在爭享 f 水面的方向上作用在冰 
上的力的矢啬和为零。从而，当且仅当浸没于水中的_冰|所^到的力姓水的浮力和冰 
的重力，浸没于水中的冰处于平衡当且仅当水的浮力与冰的童童大小相等方向相 
反 J 

水的密度大于冰的密度。〔丙此 r -定体积的水的重量大于同体积的冰的單 

置。 } 

因此，如果浸没于水中的冰所受到时唯一的力是水的浮力及其自身的重量，那 
么冰要处于平衡状态当且仅当冰的 部 分不被水淹没，以及水的浮力与冰的授没部 
分所棑开的水的重童大小相等方向 相反。 总之，浸没于水中的冰处于平衡（在只有 
垂直方向上的力作用时），当且仅当它是漂荇 着的。 

© 通过形成几个前提的合取，总有可能恰好得到一个前提。在正文中想要做 
的是，要是只有一个单一的合取前提 ，則它 等价于几个逻辑上独立的前提的一个类, 
而这个类将包含不止一个成员 P 
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律，所以第一点在逻辑上是必不可少的。因此，在对全称定律的 
说明中，把初始条件引入前提是不必要的。 

但第二点确实提出了一个问题，即前提中不止出现-个全 
称定律，这是所使用的例子的特殊性使然呢，还是它是一切可接 
受的说明的本质标志？由于没有确切标准在令人满意的说明和 
不令人满意的说明之间作出区分，因而诙问题不能得以最终解 
决。为了便于讨论我们的想法，考虑一下阿基米德定律,即浸没 
于液体中的物体所受到的浮力等于该物体所排开的液体的重 
量，作为一个特例，由此推出浸没于水中的冰所受到的泮力等 
于冰所排开的水的重量。 ® 但绝大多数物理学家看来不会说这 
个特殊定律由此已得到 说明； 一定只有为数不多的几个入会把 
对这个特殊定律的这一演绎“体验”为…个说明。如果可以认为 
这个例子具有典型意义，且就科学家们对此将何以作答而论，如 
果这些猜测是可靠的，那么，说明假定至少应包括两个形式上独 
立的前提,这看来是对定律之说明的一个合理的逻辑要求。 

为了支持这一要求，还须作进一步的考虑，虽然这点并不具 
有太大的独立性。在讨论两种情形之一的定律时，我们经常保 
留“说明”这 个词。 在第一种情形中，定律所表述的“现象”证明 


①其实，通过用具体的值代替隐含在阿基米德定律的表述中的“变董"，就可 
以实现这个演绎 D 该演绎的纲要形式如下： 

对于 K , 中的一切性质 F 和心中的一切性质 Q , 所有 P 都是 Q 。 

依前提,大在&中， B 在心中， 

因此 ，所有 A 都是 B 。 


这个推导极类似于从玻义耳一査尔斯定律（对任何理想气体，气体的压力与其 
体积之积正比于其温度）推出玻义耳定律（对仟何理想气体，当其温度保持不变时， 
其压力与体积之积是一常数)。 
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是几个独立因素的结 果， 而这些因素处于某一组特殊的关系中。 
在第二种情形中，定律所断言的一些性质之间的恒定联系证明 
是两个或多个联系的产物，这里后一种联系是在该定律提到的 
特性和其他种种特性之间所具有的，而这些其他特性就是一个 
链或一个网络中的中介联系。从如下类似图式的例证中，大概 
就会更清楚这些抉择的意图所在。让我们假设一个全称定律具 
有一个简单的全称条件句的形 式:“ 对任何如果％是 A , 那么 
2是（或“一切 A 都是8”），这里“人”和1”指代一定性质。假 
设性质 A 出现当且仅当性质和烏共同出现。进一步，假设 
一切都是氏，一切 A 2 都是色。由此推出一切 A 都是 B , 这样 
该定律就得到了说明。这个图式论证了上述抉择中的第一个。 
一个具体的例子是对这一定律的说明，即由于浮于水中的冰的 
行为表明是冰所受到的几个独立作用的力的结果，因而冰浮于 
水中。但这个说明的实际逻辑结构远比以上图式所描述的结构 
复杂。 

当从各自形如“一切 A 都是 C ” 和“一切 C 都是 B ” 的两个定 
律推出形如“一切 A 都是 B ” 的定律时，对该定律的说明就为第 
二个抉择提供了一个纲要式的论证。这种情况的一个具体例子 
是对这一定律的说明，即“当在不改变其热量的条件下含有水蒸 
气的气体充分膨胀时，水蒸气就凝结'这个定律是从两个定律 
推出的 ，一 个定律是“当气体在热量不变的条件下膨胀时，其温 
度下降”，另一个定律是“当含有水蒸气的气体的温度下降时，蒸 
汽的饱和密度 降低' 

显然，属于这两个图式之一的说明都采纳了至少两个前提^ 
但只要我们采取这一要求 f 即在一个令人满意的说明中，至少必 
须出现两个前提么我们就有理由确信，在科学中，我们不会 
发现有太多的说明违背这个要求。 
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就冰的例子而论，以上指出的第二点——被说明项逻辑上 
不蕴含前提，作为对说明的一个普遍要求，争议不大。因为若不 
满足这个条件，则前提的合取在逻辑上就会等价于被说 明项； 在 
这种情况下，前提不过是重新阐述要待说明的定律而已。例如， 
考虑这一定律 :一个 自由落体经历一定距离所需的时间正比于 
该距离的值的平方根。这个定律逻辑上是从如下定律推出的, 
即一个自由落体所经历的距离正比子下落的时间间隔的平方。 
可是，由于这个前提正好是被说明项的等价数字变换，因而没有 
谁会把它看作是对这个被说明项的说明。 （这个 例于违反一个 
说明必须有不止一个前提的要求。由于过分复杂 ，不能 详述不 
违反这个条件、但被说明项在逻辑上仍然等价子前提的例子。 
例如，力学的牛顿表述和18世纪的理论物理学家约瑟夫*拉格 
朗热给出的表述是等价的，尽管前者为物理学的初学者所熟悉， 
而后者由于使用髙等数学就不太为人所知了。）如果谁要这样 
做，他或许正把被说明项当作对其自身的说明。 

因此，看来清楚的是，我们希望在一个令人满意的说明中， 
对某个东西进行论断的说明前提多于被说明项所断言的东西。 
更具体地说，我们的希望是，在对一个特定定律的说明中，至少 
前提之一应满足如下要求：当与另外的合适假定相结合时，该前 
提应该就能说明其他定律，而不是只能说明这个 定律； 另一方 
面，甚至当把那些另外的假定与该定律结合起来时，借助子这个 
特定定律来说明这个前提，应该就不可能了。在一个说明中，如 
果没有一个前提满足这一要求，那么就会得出两个不受欢迎的 
结果 :首先 ，要得到前提的证据，而这一证据又不是所讨论的被 
说明项提供的证据，是不可 能的； 其次，除了在孤立事例中外，由 
于已知事实以及尚待发现的事实还没有关联，所以说明不会有 
意义地把题树的组织发展成为一个体系。 
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前提必定不能等价于被说明项的要求足以充分地排除许多 
伪说明，在这样的说明中，前提不过是通过为尚待说明的事实杜 
撰新名称而重新命名 r 它们而已。伪说明的经典例子是莫里哀 
的讽剌作品的抨击对象，在他的作品中，莫里哀对那些人大加嘲 
弄，因为他们用鸦片具有安眠功效的宣言来说明鸦片引人人睡 
这-事实，有时可以在通俗科学讲解中发现不明显的说明例 
子，卽如果一个物体不受非平衡外力的作用，其速度就会保持不 
变，因为一切物体都具有一种内在的惯性力。这就是一个伪说 
明，因为“惯性”这个词正是该定律所阐述的事实的另一个名称。 

三、说明中的普遍性 

可是，对于令人满意的说明还有一个另外的要求，这个要求 
与刚才考虑的那个密切相关， a 已经被经常提出。 ® 据此要求， 
至少一个说明前提必须比要待说明的定律“更 普遍' 因而，据 
说阿基米德定律(在浮冰的例子中已出现过）比冰浮于水上这1 
定律更普遍，因为前#是针对一切液体而不只是水、是针对一切 
浸没 f 液体中的物体而不只是对水中的物体作出的论断。类似 
地，杠杆定律被认为比涉及脊推动物运动的定律更 普遍； 更广泛 
的， M 然只是在一种不甚严格的意义上，通常宣称物理学定律比 
生物学定律更普遍。 

可是，虽然在使用 “ K 普遍”的例子中，这个词的涵义足够明 
白，但要对这个概念给出一个精确的阐述，并非易事。不过我们 


0) 参见 •穆 勒：《逻辑体系》，伦敦，1879年，第3卷，第13章第4节；诺尔 
曼•坎 IU 尔《物理学原理》，剑桥，1920年，第114页以 卜; 卡尔*波普尔： 《研究 的逻 
辑》，维也纳]935年，第75页（英译本名为《科学发现的逻辑 
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必须尝试这样一个阐明，并指出由此产生的一些困难。当说一 
个陈述 S ] 比第二个陈述&更普遍时，大槪不是说$必须逻辑 
上蕴含 Ss ; 因为在阿基米德定律和冰浮于水上这一定律之间， 
并没有得到这种蕴含，尽管前者据认为比后者更普遍。此外，以 
这样一种方式来分析“更普遍”这一表达式的意义，以致说$比 
&更普遍不尽然，是因为&逻辑上蕴含这是合理的。例如， 
“一切行星都绕椭圓轨道运行”这个陈述逻辑上蕴含“一切行星 
都绕作为圆锥断面的轨道运行”这个陈述，但大概第一个陈述不 
比第二个陈述普遍。因此，3逻辑上蕴含 S 2 看来既不是$比 
S , 更普遍的充分条件又不是其必要条件。 

如果我们局限于这样一类特殊的陈述,对于这类陈述来说， 
或许有可能比较其相对“普遍性”，那么，定义这个关系的 一种钥 
显方式如下。 ® 只考虑这样的定律，可以把这些定律陈述为形 
式最简单的全称条件句。设$是形如“对任意^如果 A 是 A ， 
那么 x 是 B ” 的陈述（或者，更习惯的表达方式是“一切 A 都是 
B ”）， h 是形如“一切 C 都是 D ” 的陈述 D 当且仅当“一切 C 都是 
A ” 竿- +为真但其逆命题“一切 A 都是 C ” 并非逻辑上为真时， 
我比&更普遍。进一步，当且仅当“一切 A 都是 C ” 和 
“一切 C 都是 A ” 逻辑上都为真时，我们说$和&2—样普遍。如 
果具有后一形式的陈述没有一个逻辑上为真，那么就说 S ! 和& 
在其普遍性上不可比。例如，根据这个定义，阿基米德定律（浸 
没于液体中的一切物体受到的浮力在数量上等于该物体所排开 
的液体的重量）就比浸没于水中的冰浮在水上这一定律更普遍。 
因为“浸没于水中的冰是浸没于一种液体中的一个物体”这一陈 
述是由于与其词项相联系的意义而为真，但其逆命题显然就不 


①波荇尔 J 研究的逻 辑》。 
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是这样。 

当说一个陈述比另一个陈述更普遍时，虽然这个定义乍看 
为我们大概设想的东西提供了一个令人满意的阐明，但它也导 
致了一些困难。因为两个逻辑上等价的陈述应具有同样的普遍 
性这一要求似乎是合理的。这样，若 Si 比^更普遍，又若匕逻 
辑上等价于第三个陈述也将比 Sz 更普遍。可是，当按 
照以上提出的定义来理解“更普遍”时，这 个要求 就得不到满足 
了。这样，设“一切 A 都是 B” 比“一切 C 都是 D” 更普遍（以致 
“一切 C 都是 A” 但不是其逆命题在逻辑上为真）。但“一切非 A 
都是非 B” 在逻辑上等价于“一切 A 都是 B”， 符合提出的要求， 
因而它应比“一切 C 都是 D” 更普遍。因为根据提出的定义，情 
况是： “一切 C 都是非 B” 在逻辑上必然为真，尽管其实这往往不 
会发生。比如说，从提出的定义来看 /一切 生命有机体皆死”比 
“凡人皆死”更普遍（因为“一切人都是生命有机体”是一个逻辑 
真理，尽管其逆命题不是），一切生命有机体皆死”逻辑上也等 
价于“一切不死之物都是非生命有机体”。但由于“一切人都是 
不死之 物”显然不是一个逻辑真理，故而当从提出的定义来进行 
判断时，“一切不死之物都是非生命有 机体” 这一陈述就不比“凡 
人必死”更普遍了。$ 

这些困难对于对更大普遍性概念提出的阐明不必然是致命 


① 利用在形式逻辑中已被表明具有的其他等价性，还可以设想具有类似性质 
的其他困难。比如说 ，“一 切 A 都是扩比“一切 AE 都是圹 更普遍，因为"一切 AE 都 
是 A ” 是个逻辑真理，但“切 A 都是 AE ” +是 D 但“一切 AE 都是 B ” 在逻辑上等 
价于 “一切 A 或者是 B 或者是非 E ' 可是 "一切 A 都是并不比“一切 A 或者是 B 
或者是非 E ” 更普遍 ，尽 管实豚 上它比_个 在逻辑 上等价 于后者的陈述更普遍。这 
些 困难不是通过这一修改就能避免的，即把在对更大普遍性的充要条件的最初阐明 
中提出的要求(据此要求，一切 C 都是 A ” 但不是其逆命题必須是 个 罕号真 理。） 
修改成 为“切 C 都是 A ” 但不是其逆命题只是偁然（事实地）为真这一较的条件。 
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的。但为了避免这些困难，就必须放下这一似然的要求，即逻辑 
_ t 等价的陈述必定具有同样的普遍性，而采纳另一个见解，即定 
律的比较普遍性是相对于表达它们的方式的。但或许会遭到反 
对的是，由于对一个特定陈述来说，存在着无限多的在表述上有 
所不同的逻辑等价物，因而这样一条路线就为在按照定律的普 
遍性来对其进行划分时的随意性开了方便之 n 。 不过，这种随 
意性并不像初看那么严重。因为对一个定律的实际表述往往会 
指明，在既定情景中，作为断言之题材的事物的范围究竟是什 
么。而在这种既定情景中，对该定律的拟定范围的鉴定是受具 
体研究的性质支配的，除了在处理一组问题而不是另一组问题 
上存在着固有的仟意性外，在这点上没有什么特別任意的东西。 
因此，由于在一个定律的陈述中，主题词项指明了该定律在它的 
一个具体使用情景（或一类使用情景）中的拟定范围，因此一个 
定律比另-个定律更普遍的论断并非注定是任意的一即使在 
某个其他的情景中需要一个不同的比较判断。例如，冰浮于水 
中的定律往往这样被使用，结果它的应用范围是浸没（或已浸 
没，或将浸没）在水中的冰的实例的一个无限大的类。何难得这 
样来使用这个定律，以致于其应用范围被看作是一堆（无论在过 
去、现在，还是将来）并不浮在水中的乱七八糟的东西。其实，一 
个肯定合理的主张是，在某--情景中，若以后 - 种方式使用这个 
定律，则就应该合适地修改在那一情景中对该定律的习惯表述。 
不管怎样，在对定律的实际表述中，看来需要暗中指涉定律的使 
用情景。但若是这样，就不能指望对 t 更大普遍性概念所提出 
的阐明没有缺陷 。 

可是，由于迄今讨论的这 一 阐明没有抓住“更普遍”这个词 
的更广泛,虽然也更模糊的涵义，这件事就值得略加注意了。当 
说物理学是比生物学更普遍的一门科学时，或者更具体地，当宣 
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称杠杆定律比（比如说)蓝眼睛的父代只有蓝眼睛的子代这个定 
律更普遍时，这个涵义就得到了例证。有时这样的陈述或许是 
意指，生物现象只能在物理定律的基础上得到说明，而不是反其 
道而行之。但不论这个主张是否真实，它井没有传达这些例证 
性陈述总想表达的涵义，因为值得怀疑的是，是不是已有人认为 
杠杆定律能够说明关于人的遗传的任何定律。更经常地与这种 
陈述相联系的涵义是这样的：杠杆定律（以及更广泛地，物理科 
学)表述事物的某些特征，不管这些事物是生物还是非生物。另 
一方面，关于眼睛颜色的定律（以及更广泛地，生物科学 > 是对有 
关的属性进行断言，这些属性只是由某一类特殊的系统显示，而 
一些(虽然不必然是一切）这样的系统也显示了杠杆定律所表述 
的特征。因而杠杆定律是对生物定律所考虑的事物的许多特点 
进行抽象而得出的，在杠杆定律中出现的描述性表达式所能断 
言的系统的范围，比生物定律中出现的描述性表达式所能断言 
的系统的范围要广 p 

关于对“更普遍”的涵义的这种解释，让我们试图给出一个 
更精确的形式说明。设！^是一个定律(或构成某一具体学科如 
物理学的■•套定律和理论），设 “ Pl ……/ ‘ P ， 是一组“基 
本”谓词，按照这组基本谓词，在某种意义 t 就可以定义在 Lt 中 
出现的谓词 D (为了简单起见，且在本质上不损害陈述的普遍性 
的条件下，我们都假设这些谓词都是形容词或“一目”谓词，如 
“硬的”或“ 重的' 而不包括关系表达式，如“长于……”或“先 
于……”。这样，这些谓词可以用来构造 形如％ 是坚硬的”这种 
只包含一个个体名称的陈述。）类似地，设“(^”，“02”，…… “Q & ” 
是定律$的相应的基本谓词的集合。最后，设 K 是一个对象的 
类，其中的每个对象能够由每个集合的谓词有意义地描述，不管 
它是真是假。这样，若“重的”是属于第一个集合的一个谓词, 
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“晡乳动物的”是第 二个集 合的一个谓词，则 K 将只包含这样的 
元素（如桌子、岩石、动物），对于其中的每个元素来说，说它是重 
的且是哺乳动物的，那是有意义的（虽然可能是假的）。只有当 
一个对象实际上具有在一个定律中所提到的各种性质，而且，只 
有当这些性质相互间处于诙定律所断言的关系之中时，我们将 
说 K 中的这一对象“非空地”满足这一定律。我们将说对象“空 
地”满足这个定律，如果它们没有 L 中所提到的所有这些性质， 
因此不能算作否证了 L 或是 L 的反例。例如，由一条忽略重量 
的线悬置起来的一个重物构成的系统将非空地满足单摆周期定 
律。另一方面，一本置于桌上的书构成的系统只是“空地”满足 
这个定律，虽然往往会说该定律被这个系统证伪了，但这个系统 
其实并不具有由该定律表达了其相互关系的种种特性，简言之， 
这个系统不是单摆。 

我们现在假设下列条件:（1)第一个集合中的一些（也许全 
部)谓词出现在第二个集合中，但第二个集合中的一些谓词不属 
于第一个集合。 (2) K 中的每个对象至少有一个 P 性质，即由第 
一个集合中的一个谓词指定的一个性质。 （3) 存在着在 K 中的 
对象的一个非空子类 A , 且这些对象只具有 P 性质。 （4) 存在着 
在 K 中的对象的一个非空子类 A , 其中的每个对象至少具有一 
个不是 h 性质的 Q — 性质。（作为这些规定的结果，在第一个 
谓词集中，无论哪个谓词实际应用到的对象的范围都比对第二 
个谓词集来说的相应范围要广。 ）（5) 存在着在 K 中的对象的一 
个非空（不必是严格意义上的）子类 B ， 其中的每个对象非空地 
满足 k ，以致 B 中的一些对象属于 A 而另一些属于叉。（因此， 
当1^被非空地满足时，它就有效，不论一个对象是不是只具有 
性质。 ）(6) 存在着 S 中对象的一个非空子类 G 对于 C 来说， 
4非空地有效，以致于 C 中的一些（或许一切）对象也属于 B 。 



(因此，与 L , 不同， U 只被某些对象非空地满足，这些对象具有 
某个不是 P 性质的 Q 性质。）当这6个条件被满足时，可以说 q 
在 K 上比 h 更普遍（在目前讨论的“更普遍”的一个更广泛的意 
义上），如果在这6个条件中引人这一要求，即 C 必须完全被包 
含在 B 中，则“更普遍”的这个目前涵义就被专门化了，结果便 
接近先前讨论过的这个词的狭窄涵义。 

对于“更普遍”的广泛意义来说，为了使得对它的这个形式 
论述完全令人满意 f 还需要在几个方向上加以推敲。比如说，就 
有必要讨论对 L 和 h 中的谓词所采取的“定义”的 本质； 也需 
要澄清在什么意义被假设对对象“有 效”; 还需要限制能够 
作为 K 的成员的对象的类型及限制 P 性质在其中的分布。 
不能进一步探究这些问题，但目前讨论的目的是指出，我们可以 
区分“更普遍”的两种相当清楚的涵义，并且往往可以相对于全 
称陈述的相对普遍性对其进行比较，不管是在这个词语的狭义 
上还是广义上。对此，我们已经进行了充分的论述。对这点进 
行详细论述的理由是，令人满意的说明的前提看来确实比被说 
明项更普遍。说明前提的更大的普遍性具有相当重要的意义， 
因为这个特点有助于获得广泛的说明体系 D 我们现在将考察在 
某些科学中全称陈述借以获得广泛的普遍性的一个重要手段。 

四、对说明的认识要求 

迄今所考虑的对说明的要求基本上完全是逻辑条件，但显 
然也必须认识到其他要求。比如说，財一个单独事件的产生提 
出的说明，如杲已知其中一个初始条件为假，那么这个提议由于 
不能令人满意，就会立即遭到拒斥。因此让我们简要地转到合 
适的说明须满足的一些认识要求。 
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在讨论这一问题时，亚里士多德认为，一个演绎说明中的前 
提必须为真，它们必须被已知为真，它们必须比被说明项“更为 
人熟知我们将依次审视这些条件，并讨论一些与此相关的 
条件。 


1. 一个说明的前提必须为真，对这一提议的评价，由于一 
个重要的情形而变得复杂。全称陈述，作为某个综合性的科学 
理论的一部分，经常出现在科学说明的明确前提中。但是，全称 
陈述是否能被表征为非真即假？在这一问題上，许多思想家众 
说纷纭，不相一致。因此，任何人，只要认同这一观点，即这种特 
征当与全称定律相联系而被使用时，是被误用了，则他就会自动 
拒斥一个令人满意的说明中的明确前提必须为真这一要求。因 
而对这个要求的拒斥取决于解决刚才提到的那个问題的方式。 
我们以后再讨论这个问題。但目前我们将假定，在一个说明中， 
作为前提的每个陈述非真即假。 

如果作出了这一假定，则一个令人满意的说明的前提必须 
为真的要求看来是不可避免的。构造一组满足演绎说明的逻辑 
条件的任意前提，总是相对容易的；若不对这些前提施加进一步 
的约束，则要轻而易举地说明宇宙中的任何事实，只需恰当的数 
学能力和逻辑推理能力就行了。但事实上，如果已知任意构造 
的说明的前提是假的，那么所有这种说明都会由于不合适而不 
予考虑。前提的真实性无疑是一个令人满意的说明所期望的一 
个条件。 

2 . 但如果我们没有能力说前提是否为真，则在判断提出来 
的一个说明的价值时，这个要求并没有把我们带得太远。前提 


①亚电士 多德: 《启分折篇》，第 i 卷，第2聿。 
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必 须^甲 为真，这个亚里士多德要求提供了一个似乎有效的标 
准，许说明不能令人满意而被排除 D 但这个要求过于苛求，若 
采纳丫它，则难得有几个现代科学给出的说明能被接受为令人 
满意的。因为事实上我们 T 知道经验科学的说明中所采取的不 
加限制的全称前提是否确 i 为真； 乂如果我们釆纳了这一要求， 
则在当代科学中，绝大多数得到广泛接受的说明就会因不能令 
人满意而被拒斥。这其实是对该要求的一个归谬论证。实际上 
它会简单地导致另一个界标^这个界标或许是为此目的才杜 
撰出的——把科学共同体判断为有价值的说明（尽管在这个要 
求下,这些说明还有着些许“不能令人满意”的特征）与得到不同 
判断的说明区分开来 C 因此，在采纳对说明合适性的这个苛求 
的亚里七多德要求时，就没有什么道理了。 

不过，就说明前提的认知地位而言，需要某种类型的一个规 
定，虽然这个规定弱于亚里士多德要求 U 对于这个弱的条件来 
说，一个合理的候选者是这一要求，即说明前提应与得到证实的 
经验丰实保持一致，此外，它们还应得到这种证据——这种证据 
所立足的观察资料不同 f 被说明项的接受据以立足的观察资 
料一^的“合适支持”(或这些据使它们“似然”）。这个要求的 
第- 部分 其实就是如下要求:不应该有把前提看作是假的根据。 
第二部分不仅试图排除没有得到任何证据支持的所谓特设前 
提，而且其中也试图排除这样一种说明——这种说明在某种意 
义1:是循环的，因此价值不大，因为这种说明的一个或多个前提 
只是由（也许只能由）用来确立被说明项的证据确立起来的。例 
如，假设我们打算说明在某个特定日？由无线电产生的、称作天 
电千扰的爆 炸声； 又假设说明前提之一陈述的是这一初始条件， 
即在这一天太阳发生剧烈磁爆。但若磁爆产生的唯一证据便是 
无线电的天电干扰，则这个说明就因循环论证而受到损害，从而 
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一般就会被看作是一个失败的说明。但在这个说明中，其实例 
示前提的证据可以不依赖于无线电产生的磁爆声而获得。如果 
不能给出这种独立证据，这个说明的价值将大受怀疑 。 a 

这个关于说明前提的认知地位的较弱假定无疑是含糊的。 
因为目前还得不到公认的精确标准判断一个假定实际上是否得 
到既定证据的“合适支持”。尽管含糊，但在支持一个确定假定 
的证据的合适性上，在某一个研究领域中卓有能力的人们仍可 
达到较好的一致。不管怎样，在实践中，就提出来的一个说明的 
价值而论，这个较弱的条件在舆论上是公平的。不过对该条件 
还可以提出如下 异议： 由于对于一个假设的全称定律来说，其证 
据在时间上不是不变的，因而 ，一 个把该定律包括在其前提之 
中、且一度令人满意的说明，在发现了不利于那个定律的证据 
时，就不再令人满意了。但这个异议不是一个令人心烦意乱的 
异议，除非这一暧昧的假定被提出，即在把一个说明判断为令人 
满意的时候，正在断言一个无时间限制的性质为这个说明所具 
有。因此，把这个条件采纳为合适的说明应满足的一个要求，不 

① 在"说明的逻辑 研究 7 科学哲学》杂志，第15卷，1948年，第 135 —m ~ M ) 
中，亨膂尔和奧本海姆更形式地得出了本质上类 似的点 t 他们论证>如果不采纳 
正文中提到的约束.那么借助 f 仟何任意选择的全称前提和一个合适构造的初始条 
杵，就能说明任何例示性的被说明项。因此，设 E 是任意的被说明项丄是如下定 
律： 对任意 h 如果 * 是 A , 那么 I 是 1 C 是初始条件，它或者陈述一个恃定的 个体； 
是 A 但不是 B , 或者陈述 L 由此从前 51 L 和 C 中逻辑上推出了 E 。 0为从 L 中我 
们能够得到这一推论:情况正是这样的，卽个体 i 是 A 但不是若我们把这与 C 结 
合起来，就得到 I 但若我们问怎么祥确立 C , 那么按照 L 为真的假定，显然确立 C 
的唯一方式是进行如下推理：根据假设， E 为真； 因此要么 E 为真，要么个体纟是 A 
但不是这样，只有通过先确立 E 才能确立 C 。 亨普尔和奥本海姆由此提出了这 
一条件：定律 L 的真必定不意味着，从中可以演绎出 C 的每类真的证据陈述也将 
得出 E —— 或者，二者必居其 ，至少 存在着，类证据陈述，以 致丁可 以从这类陈述 
中演绎出初始条件 C , 但是，既非 E 又廿: L 的杳定能够从中演绎出。尤其参见第 
162—163页， 
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是不合理的。 

3 .- 斗科学说明的前提必须比被说明项“更为人熟知”，这 
个亚里士多德要求与其关于什么构成科学知识的适当对象的观 
念密切 相关; 亚里士多德意欲把这个要求完全应用于科学定律 
的说明。按照这个观念，真正的科学知识只是对必然如此的东 
西才是可能的 D 这样，就不可能有对于特妹事件的科学 知识； 对 
于某个自然领域的全称定律，当没有把它们看作是内在“必然” 
时，对它们的说明，必须通过表明它们是那个领域的“第一原则” 
的推论来进行，而第一原则则可以直接被领悟为具有内在必然 
性。因此第一原则是科学说明的基本 前提； 它们比任何被说明 
项都“更为人熟知 '因为 它们的必然性是理智固有的，且对理智 
而言是显而易见的。无疑，充当这种科学观之模式的知识部门 
便是论证性几何学，其中的每个定理都是陈述蒈遍必然的东西； 
这种必然性和普遍性或许都不是直接明显的，只有当从普遍性 
是“自明的”公理或第一原则演绎出一个定理时，该定理的普遍 
性和必然性才得到证实。在宣称一个说明的前提必须比被说明 
性“更为人熟知”时，亚里士多德正是在阐明他的科学本质观。 

对于凡是能够被鉴定为现代经验科学所断言的 • 部 分内容 
的任何东西来说,这个观念都不正确。因此，说明前提应比被说 
明项更为人熟知这一亚里士多德要求完全是不中肯的 3 另一方 
面，这个要求的各个心理化的变种却广为流行，且往往被一些著 
名的科学人物发展为令人满意的说明须满足的本质条件。这些 
条件的实质就是，由于通常需要说明的东西是陌生的、意想不到 
的，所以只有按照熟悉的东西使不熟悉的东西得到理解时，一个 
说明才会产生真正的理智满足。例如，一位当代著名的物理学 
家主张 ，一 个“说明完全在于以这样一种方式把我们的复杂系统 
分析成为若干较简单的系统，以致于我们认识到了这个复杂系 
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统中诸要素的相互作用，而这种相互作用是如此地为我们熟悉， 
结果我们把它们接受为勿须说明的他又论证道，由于当前 
的量子理论没有表明属于其领域的物理系统如何是诸种熟悉的 
要素之间熟悉的作用方式的结果，所以量子理论没有给予我们 
对什么东西进行了说明的意义，尽管公认它取得了相当系统的 
成就。在自然科学以及在社会科学中，许多其他的思想家已表 
达了类似的观点。 

在科学史中，重大的发展都受到了按照已熟悉的东西来说 
明新的事实领域这一愿望的支配，否认这点无疑会 U : 人抓住把 
柄。只须回想一下熟悉的力学模型在构造热、光、电等现象的说 
明中，乃至在对人类行为的说明中的持续作用，就会认识到这个 
说明观的影响。不过，说明不总是被判断为不能令人满意的，除 
非它们实现从熟悉的东西到不熟悉的东西的还原。当按照有关 
光的构成和染色物质之构成的物理假定和化学假定来说明阳光 
照耀在染色物质上产生的变白效应时，这个说明没有被拒斥为 
不能令人满意的，即使它正是按照大多数人相当不熟悉的东西 
来说明熟悉的东西。此外，时下讨论的这种说明观与如下事实 
明显不符，即在整个科学史中，往往引进这样的说明假说 一 ™ 这 
些假说以假定的诸要素之间的相互关联的方式为公设，而在这 
里，这些相互关联和要素起初都是陌生的、有时看起来甚至是矛 
盾的。 

不过，应指出两个要点。如果一个说明满足先前讨论的认 
识条件，那么，即使其说明前提一时或许一直是陌生的，但最终 
它们准会成为得到充分证据支持的假定。因此，即使这种说明 
并没有把陌生的东西还原为最初熟悉的东西，但它仍然是一个 


① ■布里齐曼：<物理学理论的 本呒》 ，普林斯顿，1936年版，第63页。 
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可接受的说明，因为前提牢固地立足于某部分科学共同体已不 
陌生的证据。其次，虽然说明前提可以利用相当陌生的思想，但 
这些思想往往显示出与一些概念的重要类比，而这些概念是联 
系着已熟悉的題材被使用的。这种类比有助于把新东西比作旧 
东西，避免使新的说明前提样本不为人所知。但对类比在综合 
性的说明体系的发展中所起的作用的充分论述，我们必须推迟 
在以后讨论。 



第四章科学定律的逻辑特征 

至今只是附带地涉及科学定律或理论所断言的关系的本 
质，来讨论合适的说明应满足的要求 D 已暗中假定，定律具有普 
遍化的条件句形式，在最简单的情况下，这种形式是由“对任意 
X ， 如果 I 是 A ， 那么 X 是 B ” （或者，“所有 A 是 B ”） 这种格式来 
表达的然而，这一点并不意味着具有这一形式的任何真的陈 
述都是自然律。不管怎样，尽管提出的说明会遵从已经提到的 
要求，但至少由于两个理由，它们往往因为不能令人满意而遭到 
拒斥 ：首先 ，虽然可以承认一个说明的全称前提是真的，但由于 
这样那样的理由它们据说不是真正的“定律”;其次，虽然可能承 
认全称前提具有科学定律的资格，但据说它们不能满足进一步 
的条件，比如说，作为“因果”律的条件。 

例如，假设在回答为什么某颗螺钉 S 生锈这一问题时，一个 
人被告知史密斯当前的汽车上所有的螺钉都生锈，而 S 是史密 
斯当前的汽车上的一颗螺钉。由于这一个说明令人极不满意， 
因而很可能遭到拒斥，这是由 于:这 个全称前提甚至不是一个自 
然律，更不用说是■个因果律了。“似定律”的全称陈述 （ B 卩那些 
如果为真则有资格称作“自然律”的陈述）和那些并不是“似定 
律”的全称陈述之间的区分便支持对这个说明的异议。 

另一方面，对于一只特定的鸟 b 来说，因为一切乌鸦皆黑 t 
而 lb 是一只乌鸦，这样对 b 是黑的这一事实提出的说明，有时根 
据如下理由而被抛弃，即，即使这个全称前提假定是一个自然 
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律，但它“实际上”并没有说明何以 b 是黑的。现在，根据对该异 
议的一个注释，这个说明无疑混淆了两个不同的东西：对 b 是黑 
的这一事实的说明，并不同于对所有的乌鸦皆黑这一假设定律 
的说明。这样，对这个异议的一个决定性的反驳很可能是这样 
的， 当这个说明没有说明何以一切乌鸦皆黑时，它确实说明了何 
以 b 是黑 的：因 为这个说明至少表明 b 的羽毛的颜色不是 b 的 


一个特性，而是 b 与任何其他与它+样 是只乌 鸦的鸟共同享 
有的特性。不过，由于这个假设的定律并没有对鸟的颜色给出 
一个因果的说明，因而也可以认为这个异议表示了对 b 的黑羽 


毛所提出的说明的不满。 

除了已经讨论的那些条件外，这些例子具体地说明了对令 


①这个简单的格式是对科学定律的逻辑形式的合适表达，这一假定已在前几 
章中屡次作出，并且我将使之贯穿全书。然而，采纳这个假定主要是避免出现这种 
复杂性，这些复杂性具有已认识到的那种+那么简单的、更现实的格式*但它们在很 
大程度上与这里讨论的主要论点无关。无疑，有许多科学定律的确显示 r 以上提及 
的简单的形式结构。不过，也有许多具有更加复杂的逻辑形式的定律，在分析科学 
中的归纳程序和证实程序的浬论基础时，这是一个相当重要的事实，尽管在 h 前所 
讨论的情景中，这只有次要的兴趣 D 

在定律的形式结构中复杂性的一种类型，可通过下列两个例子加以说明 a 锎被 
加热就会膨胀这一定律的内容可以更清楚 地電新 表述为 ，对 任何 I 和任何 y , 如果 
x 是铜 Fli 在 y 时被加热， 那么: ^在 y 时膨账，如间在其他条件句 （即“ 如果一那么" 
表述）中一样，由“如果”引进的句子称为“前提'由“那么"引进的句子則称为“推 
论％ 这个例了也包含作两个表达式"对任何，和“对任何 /( 技术上称为 K 全称童 
词”）作为前银，这与在正文中的简单格式不间，那里只包含一个全称童词 v 又，一 
切牛命都瀛自于先存生命”的这个所谓的“生物起源律”可以表达为，对任何 x , 存 
在 个 y ，使得，如果 x 是一个生命有机体，那么 y 是 x 的一个父辈 ' 在这种情形中， 
陈述不仅包含全称量词“对任何，，命且也包含称为存在童词的一个表达式"存在 
个 y ”。 从而这个陈述不仅不止包含一个量词，而且童词的类型也不同。大量的 
定虽定律（特别是在理论物理学中）常包含几个童词，而且常貝有不同的类型。然 
而，任何陈述如果不包含至少一个全称童词(通常作为前锼），则通常要把它宥作一 
个定律看来就是不町能的。正是由于这 - 理由，正文中采用的那个进行简化的假定 
看来不是一个不幸的过分简单化。 
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人满意的说明的普遍（虽然是暗中的）接受还须满足的条件，这 
样它们就要求我们考虑一些据推测把自然律与其他的全称条件 
句区分开来、把因果律与非因果律区分开来的特点。我们必须 
考察由这些区分所引起的几个深刻问题。 


一、 偶然普遍性和规律普遍性 

“自然规律”这个叫法（或者类似地称作“科学定律”、“自然 
律” ，或简称“定律”）不是一个在任何经验科学中都得到明确表 
达的技术术语;人们经常怀着热烈的敬意来使用这个术语，尤其 
是在日常论述中，但这种使用并非具有精确的涵义。无疑地，有 
许多陈述被科学共同体的绝大多数成员毫不犹豫地表征为“定 
律”，正如也有一类更广泛的陈述很难被这样称呼一样。另一方 
面，科学家们会对许多标以“自然律”之称的陈述表示不同的意 
见，甚至在一个陈述是否算得上是一个定律上，他们也往往摇摆 
不定。种种理论陈述显然就属于这种情况，在前一章中我们已 
提到过这种陈述，有时认为这些理论陈述归根结底只是程序规 
则，因此毫无真假可言，尽管有人认为它们是自然律的优秀例 
子。那些含有对特定个体(或若干组这样的个体)之指称的规律 
性陈述是否值得称为“定律'对此也存在着有分歧的不同看法。 
例如 t 由于行星以楠圆轨道环绕太阳运动这一陈述提到了一个 
具体的物体，因此有些人已对把这个陈述称为“定律”的恰当性 
提出了质疑。在对统计规律使用这个称呼上，也产生了类似的 
分歧; 对人类杜会行为的均一性的表述（例如，经济学或语言学 
中研究的那些均一性)是否能合适地称为“ 定律' 已表示了同样 
的怀疑。“自然律”这个词项无疑是含糊的。因此，以在似定律 
和非似定律陈述之间提出一个明显的界限来阐明“自然律”的含 
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义，这种做法必定是任意的。 

因此，在逻辑上试图较为精确地定义自然律，这种不断的尝 
试就不仅仅是一个徒劳无益的现象了，这种尝试往往立足于一 
个不言而喻的 前提： 一个陈述是由于具有这个定义必须明确表 
达的 个固有“ 本质”才成为一个定律的。因为“定律”这个词项 
不仅在其当前的用法上含糊不清 t 而且其历史涵义已经历了许 
多变化。我们一定是在随意地把我们满意的任何陈述称为定 
律。在我们应用这个称呼的方式上经常没有什么一致性，是否 
把 个陈述 一个定律，这对这个陈述在科学研究被使用的 
方式也没有影响。不过，对于一类相当大虽然是模糊地界 
定的全称陈述，是否可使用“定律”这个称呼，科学共同体的成员 
是相当 致 的。因此，如下这个猜测是有一定基础的，即对这个 
称呼的断言，至少在这种一致性不会出错的情形中，是受那类陈 
述的“客观”地位和“客观”功能中一种感觉得到的差异支配的。 
试图给予“自然定律”一个颠扑不破、严格排外的定义，实际上徒 
劳无益。指明人童的陈述通常借以获得一种特殊地位的一些比 
较突出的理由，这就不是不合理的。 

可以以几种方式揭示似定律全称条件句和非似定律全称条 
件句之间的明显差异 e —种有效的方式取决于首先回想一下现 
代形式逻辑是以什么方式分析具有全称条件句形式的陈述的。 
在这点上要注意两点。在现代逻辑中，这种陈述被解释为只是 
断 言：满 足该条件句的前件所描述的条件的任何个体也满 
足————其后件所描述的条件。例如， 
按照这‘矗‘，■“ 施®黑”这一陈述(通常可以把它改作: 
“对任何^如果 X 是乌鸦，那么$是黑的”）只是 说：无 论在过 
去、现在还是将来碰巧存在并且满足是一只乌鸦的条件的任何 
个别事物，事实 h 也是黑的。这样，也可用如下的等价论断来传 
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达，这个解释指派给该陈述的涵义， 即：过 去没有一只乌鸦不是 
黑的，现在没有这样的乌鸦，将来也没有这样的乌鸦。当以这种 
方式来解释全称条件句，以致于它们只断言事实题材的联系时， 
有时说这种全称条件句若干特征的 - 种“恒定的关联”，只是表 
示偶然普遍性或事实普遍性。 

在这个解释中要注意的第二点是第一点的直接推论。按照 
这个解释，一个全称条件句是真的，假使不存在什么东西满足在 
前件中所陈述的条件（在“存在”的整个时间意义上）。这样，如 
果没有独角兽，那么所有独角兽 皆黑； 而且，如果没有独角兽，那 
么所有的独角兽皆红因此，按照形式逻辑对全称条件句的 
解释，一个事实全称条件 句，不 管其后件的内容如何，如果恰好 
不 存在什么东西满足它的前件，那么，它是真的。这样一个全称 
条件句被说成“没有内容地”为真(或“没有内容地”得到满足）。 

一个自然律所断言的仅仅是偶然普遍性吗？对这个问题的 
回答一般是否定的。因为经常认为，一个定律所表示的前件和 
后件之间的联系强于一种事实内容的共存关系。实际上，通常 
说这种联系包含某种“必然性”要素，尽管这种所谓的必然性是 
以多种多样的方式来设想的，并以“逻辑的”、“因果的”、“物理 
的”或“实在的”这种限制性形容词来描绘。®论点是 ：说“ 铜总是 


① 从下曲这一点来看，这是明显的 ：如果 没有任何 * 以使 * 是一只独角兽，那 
么显然没有任何1以使*是一只非黑的独角兽。 但按照 对全称条件句的标准解释， 
后一个陈述立即得出下列 结论： 对任何 * ，如果 * 是一只独角兽，那么 r 是黑的。因 
此，如果没有什么独角兽，那么，所有的独角兽都是黑的。 

也 nj 以表明，假使能够对一个全称条件句的后件有意义地断言的每个东西都满 
足这个后件，那么，不苷其前件是什么，这个全称条件句为真。但我们将忽视全称条 
件的这个特点引起的任何困难。 

② 参见 A * C ■伊文：《唯心主义》，伦敦 f 1934 年，第167页 ； C + I + 刘易斯知识和 
评价的分析 >,1 她年，第 22 S 页;阿瑟■伯 克斯: “因果命题的逻辑” ，《心灵》 杂志, 
第60卷 （1951 年），第 363— 382页』 
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受热膨 胀” 是一个自然律不只是声称还没有且将来也不会有一段 
受热时不膨胀的铜。卢称那个陈述有资格作为/个定律就是断 
言，比如说，不仅碰巧不存在这样一块铜，而且这样一块铜的存在 
是“物理上不可能的' 因此当假定这个陈述是一个自然律时，就 
是要把它解释为断言：加热任何一块铜“在物理上必然使”其膨 
肱，通常把以这种方式理解的全称条件句描述为“定律的全称命 
题”或者“规律全称命題”，描述为表达了一种“规律”普遍性。 

町以以另一种方式揭示偶然普遍性和规律普遍性之间的区 
分。假设一块从未被加热的铜 c 引起了我们的注意，那么毁坏 
它，让它决不会被加热。进一步假设毁坏工作结束之后，有人问 
我们 ：如果 C 被加热以后，它是否还会膨胀？我们以肯定的方 
式作出回答。最后假设，我们被迫给出这个回答的理由。那么， 
能 眵提出 什么理由呢？可以被普遍接受为是中肯的理由是 :“所 
有锏受热膨胀”这一自然律担保了 “要是 C 已经受热，那么它就 
会膨胀”这一反事实条件句。实际上，大多数人可能走得更远， 
认为规律全称命題担保了“对任何心要是 X 是铜且 I 受热，那 
么 X 会膨胀”这一虚拟条件句。 

事实上，自然律往往被用来为虚拟条件句和反事实条件句 
辩护，这种应用是一切规律全称命题的恃征 U 而且，定律全称命 
题的这种功能也暗示，碰巧不存在（在整个时间意义上）满足一 
个规律条件句的前件的东西，单是这一事实还不足以确立起这 
个规律条件句的真理。这样，宇宙不含有任何没有受到外力作 
用的物体，这一假定既不足以证实要是有这样一种物体，那么其 
速率将保持不变的这一虚拟条件句，又不足以证实没有受到外 
力作用的每一物体不保持恒常速度这〜规律全称命題。 

另一方面，“史密斯当前的汽车上所有摞钉皆锈”这个明显 
是偶然的仝称命題，并没有为如下虚拟条件句提供辩护，即 ：“对 
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任何1如杲 X 是史密斯当前的汽车上的蜒钉，那么： C 是锈 
的。” ® 按照这个事实全称命题的强度，一定没有谁会认为，对 
于一顆现在放在销售架上的螺钉，如果把它拧到这辆汽车中，那 
么它是锈的。可以把偶然普遍性和规律普遍性之间的这种明显 
差异概括为如下准 则:定 律全称命题“支持”虚拟条件句，而偶然 
全称命题并不支持虚拟条件句。 


二、 定律是逻辑上必然的吗？ 


没有谁会认真地对如下主张提出质疑:在日常的言语和实际 
活动中，人们 tfe 认识到了某种与“偶然”普遍性和“规律”普遍性这 
两个称呼所命名的区分相类似的东西。引起争论的问题是：业已 
指出的这神明显差异是否要求把与定律全称命题相联系的“必然 
性”接受为某种“基本的”东西，或者，是否可以按照一些并不太难 
理解的概念来阐明规律普遍性。如同所做的那样，如果把这种必 
然性解释为必然性的一种形式.那么在这个 含义匕 “必然 
性”的意义是 | 相当明 白的; 实际上，逻辑理论为这种必然性提供 r 
—个系统而又得到普遍接受的分析。因此 T 虽然规律全称命题是 
逻辑上必然的观点面临严重困难，正如立刻就要指出的那样，但 
是这种观点至少具有清楚明晰的优点 & 另一方面,认为定律全称 
命題的必然性是独特的、根本上不可作迸一步的分析的那些人则 
设定了一个其本性实质上是含糊的性质。“物理必然性”或“真实 


①不要把这个虚拟条件句解释为说：如果任何螺钉史密斯的汽车上的 
一顆輾钉，那么它是锈的。如果确实史密斯汽车上的所有是锈的，那么，后一 
个虔拟条件句明迅为真。要把正文中的这个虚拟条件句理解为是说 ：对任 何对象 
: e - ■—不论:^是怦与史密斯 忾牟上 的一顆嫘钉等同"~~■如果: t 是那辆汽乍上的- 
_螺钉，眾么*是锈的。 
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的必然性”这样一些称谓只是命名而不是阐明了这种含糊性。而 
且，由于人们普遍假设只有通过某种“直观领悟'才能认识到这 
种所谓的特殊形式的必然性，从而预告这种必然性（不论是陈述 
的必然性还是事件之间关系的必然性)服从种种稀奇古怪的直观 
判断。的确，对定律全称命题进行明确刻划的这种必然性实际上 
可能是独一无二的、不苟分析的，但由于业已指出的理由，看来可 
取的是把这个结论接受为一个只是最终凭借的手段 3 

通常已经提出一个观点 ：定律 全称命题一般地简述了一种 
逻辑必然性 t 因果定律特殊地阐述了一种逻辑必然性。然而，那 
些采纳这个看法的人通常并不主张，在每一种情形下事实上都 
能确立起规律全称命题的逻辑必然性。他们只是坚决主张真正 
的规律全称命题是逻辑上必然的，并且“原则上”能够被证明是 
逻辑上必然的，即使通常缺乏对这种必然性的论证。例如，在讨 
论因果性的本质时，一位当代的作者认为，“原因逻辑上是以这 
样一种方式来衍推结果的，以致即使没有通过以前的经验了解 
到类似原因的结果是什么 f 仅从对这个原因的考察中，就可以比 
较透彻地明白这个原因会产生什么结果，这在原则上是可能 
的在一呰情形中，这种观点立足于对至少一些规律全称命 
题的逻辑必然性的所谓直接感知。按照这一假定 ：所有 其他规 
律因而也必定享有这一特征；在其他情形中，采纳这种观点是由 
于认为科学归纳的有效性取决 于它； ②至少有一个这种见解的 


Q ) A . C ■伊文，机械因果性和目的沦因果性' 《亚黾 土多德学会》增刊，第14 
卷（】935年），第66页以下」也见 G * F _ 斯托特，如某我们对实际发生的事件有充分 
广泛和精_的知识，我们就该明白结果是怎样及为什么具有逻辑必然性地板随着原 
因。" ■ ~~<亚里 L 多德学会>增刊，第14卷 （1935 年）,第舶炎,： 

© A * C > 伊文，机械闶果性和目的论因果性” ，{亚 里1:多德学会> 增刊，第14 
#(1935 年），第77页。 
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倡导者坦率地承认，对这个见解的给人印象至深的论证就是对 
任何其他可能观点的异议。 ® 

不过，这个见解面临的困难是可怕的。首先，在各门实证科 
学中，没有任何一个一般称为定律的陈述实际上是逻辑必然的， 
由于可以证明其形式的否定不是自相矛盾的。因此，时下讨论 
的这种观点的倡导者要么拒绝所有这些陈述，因为它们不是“真 
正”定律的实例（这样就会认为在任何经验科学中都还没有发现 
定律），要么拒斥这种证明，即这些陈述不是逻辑上必然的（这样 
就向已确立起来的逻辑证明技术的有效性挑战乂对这两种二 
难推理的鼓吹都不吸引人。其次，如果自然律是逻辑上必然的， 
则每当为一个假定的定律寻求实验证据和观察证据时，实证科 
学都是在从事一项不协调的工作。适合于证实一个陈述是逻辑 
上必然的陈述的程序，是以数学方法来构造一个论证性证明的 
程序，不是进行实验的程序。今天还没有谁知道哥德巴赫猜想 
(每一个奇数是两个素数之和）是不是逻辑必 然的； 也没有哪一 
位想理解这个问题的人试图通过做物理实验来证实这个锖想的 
逻辑必然性。然而，提议说当一个得到确认的物理定律（例如， 
关于光的物理定律)受到怀疑时，物理学家应该像数学家那样着 
手工作，这简直是一个幻想。最后，尽管不知道那些被信以为是 
自然律的陈述是逻辑上必然的，但它们在科学中仍成功地起着 
陚与它们的作用。因此,认为如果那些陈述不是逻辑上必然的， 
它们就不可能从事它们明显地在履行的任务，这毫无道理。例 
如，称为阿基米德浮力定律的陈述能够使我们明白和预言众多 
的现象，即使有一些出色的理由相信这个定律不是逻辑上必然 
的。但定律确实必须是逻辑上必然的假定并不是从如下事实推 


CD OD * 布罗德：{亚黾士多德学会》增刊.第14卷 （1935 年），第94页 
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出的：这个定律被成功地用于进行说明和预言。闵此，这个假定 
设定了一个在该定律的实际使用中不起着任何可辨别的作用的 


特点。 

不过，不难理解自然律为什么有时似乎是逻辑上必然的。 
因为一个给定的可以与相当不同的意义联系起来，以致当 
它在一个情形中来表示一个逻辑上偶然的真理时，在另个 
情形中3 守印命學可 以陈述逻辑上必然的东西。例如，有一个 
时候铜▲未4括其电学性质的那些性质来加以鉴定的。在 
发现电以后，根据实验，“钢是优良的导电体”这-命题就被断言 
为一个 s 然律。而最后，髙导电性被接受为铜的规定性属性，结 
果“铜是优良的导电体”这一命题获得了一个新的用法和意义。 


在其新的用法中，这个命题 t 不再像以前那样只被表达为逻辑上 
偶然的真理，而是认为它传达了一个逻辑上必然的真理。毫无 
疑问，没有截然分明的界限把那些不通过导电性来鉴定铜的情 
形与那些认为高导电性是铜的“本性”的情形区分开来。因此， 
“铜是优良的导电体”这一命题所断言的东西的地位不总是很清 
楚，这样，就很容易把这一命题在一个情形中所作出的断言的逻 
辑特性混淆起来。 ® 同一命题可以有不同的用法，这一事实说 


①另一个例子有助丁把这-点弄得更清楚。在如下形式中来考虑打扞定 
律：在 条中点 被悬挂起来的刚性杆的末蝙，放置相等的重里 ，杠 杆处于平衡； 
假设在该定律的陈述中所使用的■切表达式都不是以涉及到有关打杆行为之 
假定的方式来定义的。按照这个偎设，这个陈述 M 然是■个经验定律 * 不是一 
个逻辑上必然的陈述„ 另- 方面，当把两个物体置于杠杆的等萼的端点时，如 
果杠籽处于平衡状态，那么把这两个物体定义为在電竃上相等：在采纳 "重童 
的相等性”的 ■•个 定义的情形中，关于杠杆的上述命蘧不能没有自相矛盾地被 
杏认，以致于它并不是表示一个与实验证据舍关的经验定律，饰是陈述一个逻 
辑上必然的 真理。 那种似乎陈述了定律，但实际上是用来作为定义的命韜通常 
被称为"约定、这种约定的怍用以及它们4定律的关系将在以后得到更详细的 
t-J ■论。 
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明了为什么在许多思想家看来，自然律是逻辑上必然的观点是 
如此似然。它也暗示了对这 一观点 的任何取舍都是荒谬的这一 
信念的来源，这个信念出现在如下这种宣言中，我不能把任何 
意义陚予结果不是必然地决定下来的因果关系，我不能把任何 
意义賦予这样一个必然决定——它使得一个必然决定下来的事 
件完全有可能有所不同，而又不与其自身的本质相矛盾或与决 
定它的那个东西的本质相矛盾。”®但无论如何，作为知识发展 
的结果 f 命题所经受的意义的转变，是综合性的说明体系发展中 
的一个重要特点，也是在随后的几章中将得到进一步关注的 
特点。 

自从休谟按照不变的连接或事实上的一致性对因杲陈述进 
行分析以来，关于规律全称命题的表面上的必然性之本质的问 
题，已令许多思想家殚思竭虑。不考虑休谟对那些据说是因果 
地相联系的事件的时空关系所进行的说明的重要细节，休谟见 

解的本质简单来说是这样的。这个陈述-个特定的事件 C 

是另一个事件 e 的原因——的客观内容是 ： c 是性质 C 的一个 
实例， e 是性质 E 的…个实例（这些性质可能相当复杂），任何 c 
事实上也就是 E 。 据此分析，据说对 cge 的关系进行刻划的 
这一“必然性”并不存在于事件本身的客观联系中。这种必然性 
是在别处~—在休谟看来，它是在作为 C 和 E 的这种一致的、 


® A.C* 伊文，文献出自脚注5。正是通过一个省輅号，结果才说成是从庳因 
推出的，国为 从“一个确认的原因已经发生”这一陈述逻辑上推不出关于 个 相应的 
结果发生的陈述。为 r 推出关亍结果的陈述，必须用一个普遍定律米补充关于原因 
的陈述。〒是/一个给定的弹 p 球与第-:个球相碰 搛”这 -陈述逻辑上并不衍淮任 
何关 p 第二个球所发生情况的陈述 y 只有当把某个定律（如动霣守恒定律）补充给 
初始陈述时，才能推出进-步的 陈述。 因此，关于庳因的陈述逻辑上蕴含关于结果 
的陈述这个论点，是把在一组说明前提和被说明項之间拥有的逻辑必然性关系与包 
含在那些前提中的定律所确认的偶然关系混洧起来的结果。 
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事实上的连接的结果而发展起来的某些期望习惯中。 

休谟对因果必然性的论述已多次受到批判，这种批判部分 
基于这一 理由： 休谟的论述是立足于一种可疑的心 理学； 这种批 
判的价值现在已得到公认。然而，休谟在心理学方面的先人之 
见对于他的这 〜中心 论点来说并不是必不可少的，这就是:勿须 
使用像“物理必然性”或“物理可能性”这种不可还原的模态概念 
就能阐明定律全称命题。因此，目前对休谟的这一分析的大量 
批评的要点是，对规律全称命题的任何合适的分析不可避免地 
要使用这些模态范畴。这个问题还没有得到解决，且继续引起 
争论; 与此相关的一些问題已慢慢地在一个高度技术性的层次 
上得到讨论。考察大多数这种技术细节不是有益的， ® 需要加 
以发展的只是对规律普遍性的一个本质上是休谟式的解释的 
纲要。 


三、 规律普遍性的本质 

由于这个目的，让我们来考虑，如果给全称条件句（如以上 
说明的那样，是以现代形式逻辑的方式来解释这些全称条件句 
的）施加一些逻辑要求和认识要求，那么是不是可以合理地把满 
足这些要求的条件句看作似定律陈述。通过把一个显然是偶然 


①-些技术细节只是裉据一个看来并不合理的假定才是相关的 D 这个隐含 
的假定是 ：由于 没有把某些模态概念采纳为根本的，这样_如果要获得对规律普遍件 
的合适说明，那就必须把每个全称定律处理为-个单元,并表明可以把它翻译成为 
一个恰当地构造出来、而旦也可以袖处理为_个完整单元的事实全称命题。但对这 
个假定确实有一个取舍，那就是对规律全称命 S 的这样-种解释，这种解释是通过 
指出事实全称命鹿被接受为定#全称命钃的一些逻辑条件和认知条件而得到的。 
而且，一些技术细节是由这一 H 的产生的，印要排除在理论上有可能产生、即使在科 
学实践中很难产生的每一个可能的“古柽”情形。 
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的全称命题 r 史密斯当前的汽车上的所有螺钉皆生锈'或用这 
种扩展形式“对每一个 X ， 如果: c 在时期 a 是史密斯的汽车上的 
-颗摞钉，那么1在 a 期间是锈的，”这里 a 表示某个确定时期） 
与一个公认的定律全称命题的例子（“铜皆受热膨胀'或更明确 
地，“对任何 I 和任何 t ， 如果1是铜且 X 在 t 时受热，那么在 t 
时膨胀”)进行比较而开始进行讨谂，那将是有益的。 

1. 我们可能会碰到的第一件事就是，偶然全称命题含有对 
一个特定的个别对象和一个确定日期或时期的指谓，而规律全 
称命题则不然。这种差异是决定性的吗？要是我们不想把通常 
这样来分类的一些陈述一^例如，开普勒行星运动定律，或甚至 
真空中的光速是每秒30万公里这-陈述^^-算人自然律那有 
多好！因为开普勒定律提到太阳（例如，开普勒三定律的第一个 
定律断言，行星以椭圆轨道绕太阳运动，太阳是每个椭圆轨道的 
一个焦点 h 而关于光連的定律则隐含地提到了地球，这是由 f 
使用的时间单位和长度单位都是参考地球的尺度及其旋转周期 
来定义的。虽然我们可以把这种陈述排除在定律这个类之外， 
但这样做是卜分任意的。而 a , 拒绝把这种陈述作为定律会导 
致这一结论：如杲这-■建议（将在第十一章中得到吏充分的讨 
论)——那些被整理为定律的依赖关系陈述会逐渐发生变 
化——有-定价值的话，那么就几乎没有什么定律了。据此建 
议，不同的宇宙时期是由自然中的不同规律来表征的，以致于对 
一个规律性进行合适表述的每个陈述，都必须包含对某个特定 
时期的指谓。然而,如果入们发现在一个陈述中一个专名的出 
现与该陈述作为一个规律全称命题不相容，那么这些入就不会 
把含有这样一个指谓的陈述算作定律。 

在对似定律陈述的几个当前的讨论中，已经有入提出战胜 



这个困难的一种方式。首先，在那些是“纯性质”的谓词和那些 
不是“纯性质”的谓词之间引人一个区分，这里，说一个谓词是纯 
性质的，如果“关于其意义的一个陈述勿需指称任何 If 亨的对象 
或时空位置”。®因而，“铜”和“较大的电流强度”是土^质的谓 
词的例子，而“月球的”和“比太阳大”则不然。其次，在“基本的” 
似定律陈述和“引申的”似定律陈述之间引人一个区分。大致说 
来，如果一个全称条件旬不包含任何个别名称(或“个别常量”）， 
并且它的一切谓词都是纯性质谓词，那么它是基本全称条件句； 
如果一个全称条件句是某组基本似定律陈述的逻辑推理，则说 
它是引 申的； 最后，如果一个全称条件句不是基本的就是引申 
的，则说它是似定律全称条件句。因此，如果开普勒陈述是可能 
为真的基本定律（例如牛顿理论> 的逻辑推理，那么它们可以算 
作自然律。 

表面看来，这里提出的解释是最吸引人的，而且它反映了当 
代物理学中一个不容置疑的倾向，即要完全按照性质谓词来表 
述它的基本假定。不过这个提议陷人了两个尚未得到解决的困 
难，首先,恰好有时把含有非纯性质谓词的全称条件句称为定 
律，即使还不知道它们是逻辑上从某一组基本定律中推出的。 
例如，在牛顿时代之前，开普勒定律就是这神 情况； 如果我们把 
“行星都以同一方向绕太阳旋转”这个陈述称为定律，这就是现 
在见到的犢况。但其次，远远还不能确定的是，甚至现在是不是 
3从一些基本定律就能在逻辑上推出开普勒陈述这样的陈述 
if 正如时下讨论的提议所要求的那样，如果要把那些陈述划分为 
定律的话）。只是通过以不变项代替在牛顿力学和引力理论中 

fr I 
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出现的变童，使用那些其谓词不是纯性质谓词的附加前提， 
着来是无法从顿力学和引力理论屮推出幵普勒定律的。倘若 
如此,那么这里提出的解释就会从似定律陈述这个类中棑除掉 
无数多的被公认为是定律的陈述。 ® 因此，这里提出的解释限 
制性实际上太强，不能公平对待把一个陈述表征为自然律的一 
些重要理由。 

因此，让我们比较一下偶然全称命题的两个典 范：一 个是， 
“对任何心如果 x 在时期 a 是史密斯的汽车上的一颗螺钉，那 
么在 a 期间：^是锈的'另一个是开普勒第一定律—— “ 所有行 
星以椭圆轨道绕太阳运动，太阳是每个轨道的一个焦点”（或按 
这种可比较的逻辑形式：“对任何％和任何充分长的时间间隔 
U 如果: c 是一颗行星，^5卩么 x 在时间 t 以椭圆轨道绕太阳运动 
a 太阳处于这个轨道的一个焦点上”）。这两个陈述都包含个别 
名称 f 包含那些不是纯性质谓词的谓词。不过，二者之间有一差 
别。在这个偶然全称命题中，使“在时期 a 生锈”这个谓词得到 
证实的对象(有时我们把这类对象称为这个全称命题的“论域”） 
被严格地限制到那些属于一个特定的时空区域的事物。在这个 
似定律陈述中，较为复杂的谓词“在时间间隔 t 以椭圆轨道运动 
而且太阳位于这个轨道的一个焦点上”的论域就不这样受到限 

①另方面,如果人们放松一下这 要求， 即引申定汴得以被推导出的一切 
前提都必须是根本前提，那么这种明显的非似定律陈述（如关 于史密 斯汽车上的蟪 
钉的昧述)就必须算作定律。这样就可以从“泰痒 f 氧气中的铁蠊钉生 锈”这 个人概 
算是根本的定律，加上“史密斯当前的汽车上的 HR 钉都是铁的，且 Q 经暴® 丁-氧气 
中”这个前提中推出该陈述 v 

实际上可以从牛顿理论 推出： 在平方反比律作用下的一个物体将在一个轨道上 
运动，这个轨道是以向心力源作为其焦点的圆锥曲线。但为 广1 出进一步的结论： 
这个圆锥曲线是一个椭闽，额外的前提——陈述行.里和太阳的相对质量和相对速度 
的前提——看来是不可避免的。这个亊实是怀疑开普 勒定律 可以从 M 含有根本定 
律的前提中推导出来的一个理由」 
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制：不 要求行星及其轨道处于某一固定的空间领域或者某一固 
定的时间间隔。为了方便起见，我们把其论域不局限于那些属 
于一个固定的空间区域或一个特定的时期的对象的全称命题称 
为“非限制性全称命题' 要求似定律陈述应该是非限制性全称 
命题，这看来是合理的。 

然而，必须指出，一个全称条件句是不是限制性的，不能总 
是根据用于陈述这个条件句的该语句的纯语法（或纯句法）结构 
决定，即使语法结构经常是一个合理的、安全的指南。例如，有 
人可能会杜撰“斑疤螺钉”这个词来取代“在时期 a 史密斯的汽 
车上的螺钉”这个表达式，然后以“所有斑疤嫘钉皆生锈”提出这 
个偁然全称命题。但这个新语句的句法结构并未表明它的论域 
局限于那些只是在一个有限的时期满足。 个既定 条件的对象。 
因此，在决定该语句所传达的陈述是不是限制性全称命题时，必 
须假定对出现在这个语句中的表达式的用法或意义有所了解。 
也必须指出，虽然一个全称条件句是非限制性的，但它的论域实 
际上可能是有限的。另一方而，虽然论域是有限的，但论域是有 
限的这个事实必定不能从全称条件句中那些对论域进行表达的 
词项推出，因此必须根据独立的经验证据加以确立。例如，虽然 
已知行星的数目是有限的，虽然我们有某些证据相信行星绕太 
阳旋转(不管是在过去还是在遥远的未来）的次数也是有限的， 
但这些事实无法从开普勒第一定律推出。 

2 . 虽然往往把非限制性普遍性看作一个陈述是一个定律 
的必要条件，但那不是一个充分条件。一个非限制性全称条件 
句可能为真，只是因为它没有内容地为真（即没有什么东西满 
足其前件）。但如果只是由于这个理由而接受这种条件句，那 
么人们就不可能把它列人自然律。例如，如果我们假定（正如 
我们有充分理由假定的那样〕没有独角兽，那么逻辑规则就要 
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求我们也把如下语句接受为真的，即：一切独角兽都是步兵。 
尽管这样，然而，甚至对形式逻辑了如指掌的人们在把以 t 陈 
述划分为自然律方面也会犹豫不决——尤其是因为逻辑也要 
求我们根据同样的初始假定把一切独角兽都是缓慢的氐跑运 
动员这一陈述接受为真。如果 个全称 条件句因为没有内容 
地为真而被称为定律，那么，绝大多数人事实上就会认为那至 
多是一个适度的笑话。支持这点的理由在于定律通常所构成 
的应用中好的那一 部分： 说明现象和其他定律，预言事件，以及 
一般地在研究中兗当进行推理的手段。但如杲一个全称条件 
句只是由于没有内容地为真的而得到接受，那么也就没有什么 
东西能够应用于它，这样它就不能履行我们指望定律能够履行 


的推理功能。 

因此，对于-个全称条件句来说，如果我们不知道至少存在 
着一个对象满足其前提，那么不把它称作定律，这看来是合理 
的。然而，这个要求限制性又太强了，因为我们不总是能够了解 
这么多，即使我们准备把一个陈述称为定律。例如，我们也许不 
知道是不是存在着处于零下270^的铜线，但我们愿意把“一切 
铜线在零下2701时是优良的导电体”这 一 陈述表征为定律。 
但一旦我们把这个陈述接受为定律，我们是凭什么证据接受它 
呢？由假设，由于我们已经假定我们不知道是否在接近绝对零 
度时还存在着铜线，因而我们也就无法对这样的铜线进行实验， 
这样我们就没有直接的证据支持它。证据因此必定是间接的： 
把这个陈述接受为一个定律，大概因为它是含有某种证据的某 
个亭哗假设定律的推理。例如，这个陈述是如下明显定律的推 
理/一'切铜都是优良的导电体。这个定律得到了大量证据的支 
持。因此我们可以把在把一个非限制性全称命题划分为自然律 
时隐含的一个额外要求表述为：一个非限制性全称命题的没有 
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内容的真实性不是把它算作一个定律的充分 条件； 只有当存在 
着一组其他假设定律，据此可以在逻辑上推出这个全称命题时， 
这个全称命题才能算作一个定律。 

那种其前件被认为得不到宇宙中什么东西满足的非限制性 
全称命题，由此获得 f 它们作为定律的资格，因为它们是一个在 
演绎上关联的定律系统的一个部分，并且得到了支持该系统的 
经验证据的支持——这种经验证据经常范围广泛，形式多样。 
不过，进行如下询问那是中肯的：即使一个全称陈述得到这种支 
持，如果它也被断言是没有内容地为真的，么为什么还把它们 
划分为一个定律呢？对于这样一个断言，现在存在着两个可能 
的理由 D —个是 :还没 有发现满足这个定律的前件的实例，即使 
总是在对这种实例进行不懈的探求。虽然这种否定性的证据有 
时令人印象深刻，但由于这种实例毕竟可以在受忽视的地方或 
者在特殊的情况下出现，因而这种否定性的证据往往就不是决 
断性的。于是定律可以被用来推算如下猜测的逻辑推理，即在 
某个未被探索的领域或者在设想的条件下，事实上存在着肯定 
性的实例。因而这种推算会暗示如何才能缩小对肯定性的实例 
作进一步的探求的领域，或者暗示为了产生这种实例应采取什 
么实验处理^相信.个定律是没有内容地为真的第二个，也是 
更有决断性的理由大致是这样-个 证明： 假定存在着该定律的 
任何肯定性的实例，这在逻辑上与属于该系统的其他定律不相 
容。没有内容地为真的定律实际上是无用的，它可能代表一堆 
毫无生气的东西，因为并不充当推理功能。另一方而，如果用来 
证实这个没有内容的真理的定律本身是可疑的，则明显地没有 
内容为真的定律就可以用来作为获得那些定律的进一步的关键 
证据的基础。没有内容地为真的定律无疑还有其他可以设想的 
用处。这里的要点 是：除 非它们确有某种用处，否则它们便不可 
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能包含在经过整理的知识体系中。 

在这方面还需稍稍注意一个更深的问題。经常认为物理学 
(以及其他学科如经济学）中的一些定律——至少暂时被接受为 
基本定律——已知是没有内容地为真的。因此，目前的论述看 
来并不合适，因为非限制性全称命题被称为“定律'尽管它们不 
是从其他定律推出的。这种没有内容地为真的基本定律的一个 
熟悉的例子是牛顿第一定律，按照这个定律，没有外力作用下的 
物体保持恒定的速度；常见的主张是实际上不存在这样的物体， 
由于这个假定与牛顿引力理论不相容。关于这个例子，在此不 
必说得太多，因为在后一章中它将得到更多的注意。但立即可 
以提出两点。即使允准牛顿第一定律是没有内容地为真的这一 
主张，但这不是把它接受为一个定律的理由 D 那么为什么还接 
受它呢？撇开如何解释牛顿的这个陈述的问题（即不管它实际 
上是不是对物体在没有外力作用下的行为的规定性陈述），也撇 
开是不是可以从某个其他的假设定律(如牛顿第二定律）把它推 
导出来的问题，对其用法的考察表明，当按照运动的矢量成分来 
分析物体的运动时，在没有有效的力作用于物体的方向上，物体 
的速度是常量 D 总之，声称这个定律没有内容地为真，那是过分 
简单 化了； 因为该定律是一个定律系统的要素，而对这个定律系 
统 ，一 定存在着起确证性的实例。更一般地说，如果一个“基本” 
定律没有内容地被满足，那么要理解它在包含它的这个定律系 
统中有什么用处，那将是困难的。 

3. 假定够得上“自然律”这个称呼的候选者还必须满足另 
一个条件，这是合理的，这个条件在上述考虑中已得到暗示。除 
了关于史密斯当前的汽车上生锈的螺钉的这个典型的偶然全称 
命题不是非限制性全称命題这一事实外，它还显示了一个更深 
的特点。那个全称条件句(称之为 S ) 可以被解释为是对诸陈述 
. 72 * 



的一个有限合取进行断言的简明方式，这里，每个合取项是关于 
一类有限的螺钉中的一颗特定螺钉的陈述。这样， S 等价于如 
下 合取： “如果 S , 在 a 期间是史密斯的汽车上的一颗螺钉，那么 
S t 在 a 期间是 锈的； 如果&在 a 期间是史密斯的汽车上的一颗 
螺钉，那么4在 3 期间是锈的，……，如果 S n 在 a 期间是史密斯 
的汽车上的一颗螺钉，那么在 a 期问是锈的”，这里^是某个 
有限数 R 。 因此，可以通过证实形如 “Si 在 a 期间是史密斯的汽 
车上的一颗螺钉，且 Si 在 a 期间是锈的” 的-个 有限数目的陈 
述的真，来证实 S 的真。 

因此，如果我们接受 S ， 这只是因为我们已经检验了一些确 
定数目的镍钉，对于这些螺钉，我们有理由相信它们已穷尽了 S 
的论域。如果我们有理由怀疑已检验过的螺钉并未穷尽史密斯 
的汽车上的份额，而且在史密斯的汽车 _ h 还有不定数目的螺钉 
尚未检验，那么，我们不能断言 S 为真。因为在断言 S 时，我们 
实际上是在说，已被检验过的每个螺钉都是锈的，且已经检验过 
的螺钉是史密斯的汽车上的所有螺钉。然而，重要的是不要误 
解正在强调的这一点。首先， S 可以被接受为真，不是因为已发 
现史密斯的汽车上的每颗螺钉都是锈的，而是因为 S 是从其他 
的一些假定中推导出来的。例如，我们可以从以下前提中演绎 
出这些前 提是： 史密斯当前的汽车上的所有螓钌都是铁做 
的，它们已经暴蕗于自由氧中，而铁由于氧的存在总要生锈。但 
甚至在这一情形中，对 S 的接受取决于我们已经证实了具有如 
下形式的确定数目的陈述，即 “ Si 是史密斯的汽车上的一顆铁螺 
钉，且 Si 已经暴露于自由氧中 '这里 被检验的螺钉穷尽了 S 的 
应用范围。其次，我们可以根据如下理由接受 S : 我们只检査史 
密斯的汽车上的蜾钉的“适量的样品”，我们已经从在样品中观 
察到的螺钉的特征，推出未被检查的螺钉的特性。但这儿有- 
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个推理预设:样品中的螺钉来自于这样一个蜾钉的类，这个类是 
完全的、而且不再加以补充。例如，我们假定没有谁会从这辆汽 
车上取下一颗螺钉，换上另一颗螺钉，或者没有谁会在这辆汽车 
上钻一 个新孔，拧上一颗新螺钉。根据我们在样品中发现的东 
西，如杲我们把 S 接受为真的，那么我们这样做，部分是因为我 
们假定已经从一堆螺钉中得到这个样品，而这堆螺钉在 S 中提 
到的这个时期内既不增加又不改变。 

另二方面，对于那些称为定律的陈述得以被接受的证据来 
说，似乎没有作出类似的假定。于是，虽然铁出现在自由氧中会 
生锈这个定律，曾经完全立足于经过检査暴露在氧气中的数量 
有限的铁物体而得到的证据，但没有假定该证据穷尽了这个定 
律的论域。然而，如果已有理由假设这些数目有限的对象穷尽 
r 暴露于氧气中的业已存在或将来会存在的铁物体的类，那么， 
是否应把这个全称条件句称为定律，那就值得怀疑了，恰恰相 
反，如果认为观察到的这种情形穷尽了这个条件句的应用范围， 
那么很可能只能把这个陈述划分为历史拫告。在把一个陈述称 
为一个定律时，我们显然至少是在暗中断言：就我们所知，检査 
过的这个陈述的实例并未穷举其实例的种类。因此，对于一个 
要被称为定律的非限制性全称命题，一个合理的要求是：不知道 
其证据与其论域吻合，而且，不知道其论域对任何进一步的增补 


是封闭的。 

在称为定律的陈述通常得来的推理应用中，又发现了这个 
要求的理论基础。这神陈述的基本功能是进行说困和预&。但 
如果一个陈述实际上只是断言其证据所断言的东西，那么，当我 
们釆用这个陈述来说明或预言这个证据中含有的东西时，我们 
就显得有些 荒唐； 而当我们用它来说明或预言这个证据中不含 
有的东西时，我们又不一致了。因而把一个陈述称作一个定律 
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不仅仅是 说:这 个陈述大概是一个真的非限制性全称命题。把 
一个陈述称作一个定律，那就是要陚予它某一功能，因此实际上 
是说，它所立足的证据按假定并不构成它的整个论域。 

对于某一类通常没有被划分为定律，但表面上满足先前讨 
论的要求的捏造出来的陈述来说，要否认其“定律”的资格，这个 
要求看来是充分的。考虑这个 陈述: “首先看见活人的视网膜的 
所有人对于能量守恒原理的确立有贡献。”让我们假定这个陈述 
不是没有内容地为真的，并且假定它是一个非限制性全称命題， 
这样可以把它转译为“对任何 X 和任何 t ， 如果 X 是在时刻 t 看 
见活人的视网膜的人，而且在 t 之前的任何时刻没有谁看见一 
个活人的视网膜，那么； C 对能量守恒定律的确立有贡献％ ® 每 
个人只要回忆一下科学史，就会想起赫尔姆霍茨，他既是第一个 
看见恬人的视网膜的人，又是能童守恒原理的奠基者之一。因 
此，以上陈述为真，并且，按假设，它满足非限制性普適性的要 
求^因此，以上陈述是一个真陈述，它满足非限制性普遍性要 
求。不过，假定绝大多数人都不喜欢把它称为定律，这是合理 
的。我们只要考查一下为了确立起这一陈述而需要的证据，那 
么不愿接受该陈述定律的理由就会变得很清楚。为了证实它是 
一个真陈述，只要表明这一点就够了 ：赫尔 姆霍茨的确是第一个 
看见活人的视网膜的人，并且他的确对建立能量守恒原理有贡 
献。然而，如果赫尔姆霍茨是如此这样的一个人，那么，就这一 
情形的本质而论,就不可能有另一个人满足上述陈述的 

前件所描述的条件。’简'言之,在这一情形中，我们知道借以接受 

• • 

该陈述的证据是与该陈述的论域相吻合的。这个陈述对于说明 


①汉斯■赖兴巴赫:《頰律陈述和町允许的操作》,阿姆斯特丹，1954年，第35 



或预言那些不包含在这个证据中的东西是无用的，因此不能给 
予它一个自然律的资格。 

4. 关于那些通常称为定律的陈述，还须指出更进一步的一 
点，在这方面,虽然要表述似定律陈述总是必须满足的一个“要 
求”这样的东西，有些困难。这一点既与定律在我们的知识体系 
中的地位有关，又与我们经常对待定律的认知态度有关。 

按照我们可以把一个陈述 L 称为定律的证据的强度，证据 
可以分为“直接”证据或“间接”证据。 （ a ) 在如下熟悉的意义上 f 
证据是“直接”证据，即证据是由属于 L 的论域的实例组成的，这 
里所有经过检査的实例具有由 L 断言具有的性质。例如，对于 
铜受热膨胀这一定律来说，直接证据是由受热时膨胀的铜线的 
长度提供的。 （ b ) 在两个意义上 L 的证据焙间接的。从某一个 
(或某些)更普遍的定律 M , 可以共同推出 L 以及一些其他的定 
律等，这样，支持这些其他定律的直接证据可以算作支持 
L 的（间接)证据。例如，单摆的周期与其长度的平方根成正比 
这一定律，以及自由落体所通过的距离与其下落时间的平方成 
正比这一定律，都是共同地从牛顿力学假定中推出的，这样，往 
往把前者的直接确证证据算作后者的确证证据，虽然只是“间接 
的”确证证据 3 然而，在一个略有不同的意义上，可以把 L 的证 
据看作“间接的”，即可以把 L 与种种的专门假定结合起来得出 
其他定律——这里，每一个其他定律都具有一个独特的论域，这 
样这些导出定律的直接证据可以算作 L 的“间接”证据。例如， 
当牛顿运动定律与种种专门假定相结合时，可以演绎出开普勒 
定律、单摆周期定律、自由落体定律，以及关于旋转体形状的定 
律。因此，这些导出定律的直接证据充当了牛顿定律的间接 
证据 3 

现在假设，当 L 的一些证据是直接证据时， L 也有大量的间 



接证据（在每一个“间接的意义上 K 但又假设 L 可以遇到一些 
明显例外。虽然有所例外，不过我们很不 B 意放弃 U 这至少有 
两个理由。首先， L 的直接确证性证据和间接确诬性证据结合 
起来可以压过那些表面上是否定性的证据^其次，由于 L 与其 
他定律的关系以及与后者的证据的关系， L 并不是孤立的，相 
反，其命运影响它所属的那个定律系统的命运。因此，对 L 的拒 
斥就要求对我们知识的某些部分进行认真的重组。然而这种重 
组不一定行得通，因为还不能顷刻就得到对这个迄今合适的系 
统进行取代的合适 对象; 通过重新解释 L 的明显例外，或许能避 
免进行重组，这样那些例外被解释为毕竞不是“真正的”例外。 
在那种情形中， L 和它所属的系统都得到“拯救”，即使对该定律 
仍然有表面上否定性的证据。当一个定律的表面上的失败被分 
析为是处理实验时的粗心大意或不够熟练的结果时，这一点就 
得到了解释。但还可以通过一些印象更深的例子来阐明这一 
点。于是，能量守恒定律（或原理）受到关于 P 射线衰变的实验 
的严重挑战，这个实验的结果是不容置否的。不过，这个定律还 
是没有被放弃，为了使该定律与实验数据相吻合，假设存在着一 
种新的实体(称之为“中微子”）。这个假定的理论基础是 :拒斥 
能量守恒定律会剥夺我们大部分物理知识的系统的连贯性。另 
一方面，最近已经拒斥了量子力学中的宇称守恒定律（这个定律 
断言，比如说，在某种类型的反应中，沿一个方向取向的原子核， 
与在对立方向上取向的原子核一样，辐射具有同样强度的 P 粒 
子），即使开始只有不多的几个实验指出这个定律并不普遍有 
效。能量守恒定律和宇称守恒定律之间这种显著的命运上的差 
另 IJ ， 是这些假定在特定时间在物理知识体系中占据不同位置的 
标志，是在那一个时期，放弃前者比拒斥后者结果会引起更大的 
理智混乱的标志。 
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更一般地说，我们通常准备放弃一个假设的定律一一对于 
这个定律来说 f 证据完全是直接证据，而且已发现了对它的明显 
例外。的确，对于一个全称条件句 L 来说，如果 L 的唯一可得到 
的证据是直接证据，则往往极不愿意把 L 称为自然律，即使它满 
足已讨论过的种种条件。假设 L 具有“一切 A 是 B ” 这种形式， 
如果有一类事物 C 一一这种事物不是 A 但在某些重要的方而被 
认为类似于 A ——以致于当 C 的一些成员有性质 B , 而且 B 不 
总是表征了 C 的成员时，则更有可能拒绝把 L 称为“定律”。例 
如，虽然一切可得到的证据都证实了“一切乌鸦皆黑”这一陈述， 
但它似乎没有间接的证据。然而，即使把这个陈述接受为“定 
律'如果发现一只鸟是乌鸦但它具有白色的羽毛，那么那些把 
该陈述称为定律的人大概就会毫不犹豫地把它拒斥为假的，井 
且收回那一名称。而且，已经了解到羽毛的颜色一般来说是鸟 
的可变化的特征 i 实际上已经发现一些种类的鸟，它们在一些生 
物学上重要的方面与乌鸦相似，但是没有全黑的羽毛。因此，由 
于缺乏可以据以说明乌鸦的黑颜色的已知定律，相应地缺乏“一 
切乌鸨皆黑”这一陈述的多方面的间接证据，这样我们对这个陈 
述的态度，比我们对那些称为定律而且能够给予它们以间接旺 
据的陈述的态度，更不坚定。 

面对明显矛盾的证据，这种在我们愿意摒弃一个全称条件 
句上体现出来的差别，有时在我们在科学推理中使用定律的方 
式上得到体现。同这一点不相上下，我们已假定定律是用作根 
据形式逻辑的规则据以引出结论的前提。但是，当认为一个定 
律得到了充分的证实，且在我们的知识体系中占据一个坚固的 
位置时，定律本身就可以被用作引出推理的经验原则。前 
提和推理规则之间的这种差异可基本的三段论推理中得到 
解释。按照形式逻辑中被称为遍有遍无公理的规则，一段特定 
. 7H • 



的电线 a 是一个优良的导电体的结论，可以从如下前提中推出， 
a 是铜，+切铜都是优良的导体。但若我们把这-规则——形 
如“ X 是优良的导体的”一个陈述可以从形如 '是 铜”的一个陈 
述推出——接受为一个推理原则，则同一个结论也可以仅从％ 
是铜”这一前提推出。 

表面上来看，这个差别只是一个技术性的差别；从纯形式 
的立场来看，如果我们采纳一个合适的推理规则来代替一个全 
称前提，则总有可能排除那个前提而不致使一个演绎论证无 
效。不过，只有当该全称前提具有了我们不准备摒弃（因为这 
个全称前提只是偶然才有例外）的一个定律的资格时，往往才 
把这个技术策略付诸实践。因为当以一个推理规则来取代这 
种前提时，我们正顺其自然地改变该前提中所采用的一些词项 
的意义，结果其经验内容便逐渐被吸引进人那些词项的意义 
中。于是在上述例子中，在具有高导电性不是铜所具有的一个 
规定性属性这个意义上，铜是优良导体的陈述按假定便是一个 
事实陈述，这样为了证实这个陈述，就需要经验证据。另一方 
面，当那个陈述被一个推理规则代替时，多少就倾向于把导电 
性看作铜的“本质”属性，结果，如果一个物体不是优良导体，就 
不能把它分类为铜了。如已指出的，这种倾向有助于说明真正 
的定律表示了逻辑必然性关系的观点。但无论如何，当这种倾 
向贯穿全程，发现了一种在其他方面类似于铜但导电性极差的 
物质时，就需要对物质重新进行分类；与此相应，与“铜”这样的 
词项相联系的意义也要有所修改。这就是为什么只有当一个 
明显的经验定律得到了如此充实的证实，以致于为了破除它需 
要势不可挡的证据时，通常才把该定律转变为—个推理规则。 
因此，为了把一个全称条件句称为一个定律，虽然并不需要我 
们重新解释明显的否定性证据，以便保留那个陈述作为我们知 
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识的一个完整部分，但许多陈述被分类为定律，部分是因为我 
们确实对它们持有这种态度。 


四、反事实全称命题 

这样，在把一个陈述分类为自然律时，就有4种似乎相关的 
考虑：（1)与似定律陈述的形式有关的句法上的考虑； （2) — 个说 
明系统中陈述之间的逻辑 关系； (3) 科学研究中賦予似定律陈述 
的 功能； （4) 由于可得到的证据的性质而向一个陈述表明的认知 
态度。这些考虑是部分重叠的，比如说，因为在一个系统中，一 
个陈述的逻辑地位与其在研究中的作用有关，与它所能获得的 
证据有关^此外，这些考虑中所提到的条件对于给陈述贴上“自 
然律”的标签也不是充分的（或在某种意义上，必要的）。无疑， 
可以捏造出满足这些条件但一般不被称作定律的陈述，正如也 
可以找到有时被称为定律但不满足这些条件之一（或几个）的陈 
述。由于已阐述的理由，这是不可避免的，因为不可能精确地阐 
述与这个含糊的表达式的每一个用法都相一致的 w 自然律”的意 
义。不过，满足这些条件的陈述似乎摆脱了那些对休谟的规律 
普遍性分析进行批评的人们所提出的异议。这个主张需要某种 
桿卫;对于与反事实条件的逻辑地位有关的问题，也必须说些 
东西。 


1. 当前对休谟的规律普遍性分析的印象最深的批评或许 
是这个论证:事实全称命题不能支持虚拟条件句。假设我们了 
解到从来就不存在一只不黑的乌鸦，现在没有任何不黑的乌鸦， 
将来也没有这样的乌鸦。那么在断言“一切乌鸦皆黑”这个非限 
制性偶然全称命题 S 为真时，我们就有了根据。然而，有人已论 
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证说， S 并不表示我们通常所说的自然律因为假设事实上没 
有任何乌鸦曾经生活或将会生活在极地 Q 但进一步假设我们不 
知道生活在极地会不会影响乌鸦的颜色，这样，就我们所知，迁 
徙进人极地的乌鸦的子孙可能会长出白羽毛。因此，虽然 S 是 
真的，但这个真理可能只是没有任何乌鸦曾生活在极地这个“历 
史意外”的结果，因此，偶然全称命题 S 并不支持这个虚拟条件 
句^^要是极地居民都是乌鸦，它们就会是 黑的； 又，按照假设， 
一个自然律必须支持虚拟条件句，因此 s 不能称作一个定律。 
总之，非限制性普遍性没有阐明我们用规律普遍性所意指的 
东西。 

虽然这个论®可以证实后一论点，但这并没有推出，由于 S 
没能表示-1个不可还原的规律普遍性，因此它不是一个自然律 D 
因为尽管假设 S 是真的，但由于至少两个理由，可能会否认 s 具 
有定律的资格，而这两个理由没有一个与规律必然性问题有关。 
首先, S 的证据可能与 S 的论域相一致，这样对任何了解那个证 
据的人来说, S 无法履行希望那些被划分为定律的陈述所履行 
的功能。其次，虽然假设 S 的证据逻辑上足以证实 S 为真，但这 
个证据可能完全是直接证据;人们可能拒斥把 S 称为定律，因为 
只有那些得到间接证据的陈述<这样陈述就可以在我们的知识 
体系中占据一定的逻辑地位)才值得称为定律。 

但是在这一点上，另一个考虑并非就不相关 D S 在支持上 


①威廉■涅尔，自然律和反事实条件句'《分 析》 ，第10卷 （1950 年），第123 
页，也参见 W . 涅尔1《概率和归纳》，牛津，1949年，第75页。关于英美最近对规律全 
称命題、虚拟条件句和反事实条件句进行讨论的动力，参见齐泽埯 ：“反 事实条 
件句 '(心 灵》，第55卷 （1946 年），第 289—30 T 7 页，以及尼尔逊•古德曼广反事实条件 
句问 M ' C 哲学杂志》，第杣卷 （1 W 7 年），第 1 B — 128页，重印丁他的 { 事实、虚构和 
預拥》，坎布里奇，马萨诸塞州，1955年。 
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述虚拟条件句上的失败，是 S 在一个假设情景中被断言为真、而 
这些假设本身又使这个虚拟条件句可疑的结果。比如说， S 是 
在没有任何乌鸦居住在极地的知识中被断言的。但已经表明我 
们对鸟有足够的了解，知道鸟的羽毛的颜色对每一种鸟来说不 
是不变的，虽然目前我们不知道决定鸟的羽毛的顔色的确切因 
素，但我们确有理由认为颜色至少部分地取决于鸟的遗传构成； 
我们也知道某些因素的出现会影响这种构成（比如说高能量的 
辐射），而在特殊的环境中，这些因素是可以出现的。因此 S 不 
支持上述虚拟条件句，不是因为 S 无法支持这种条件句，而 
是因为受我们支配的整个知识（以及不仅是身的证据)并不 
保证寧个呀亨和条件句。对于“要是极地的任何居民是 -只没 
有受豳射的乌鸦，那么那只乌鸦是黑的”这一虚拟条 
件句来说，假设 s 的确使之有效，这个观点是合理的。 

因此，需要指出的一点就是, s 是不是支持一个特定的虚拟 
条件句，不仅取决于 s 的真实性，而且取决于我们拥有的其他知 
识——实际上取决于科学研究的状况。为了更清楚地明白这一 
点，让我们把这里讨论的批评应用于-个普遍算作是自然律的 
陈述。假设（在整个时间上)不存在不遵守相互吸引的平方反比 
律的物理对象。这样我们就有资格把这个非限制性全称命题 
s ' 断言为真，即广一切物理对象反比于其相互距离的平方相互 
吸引”。但也假设宇宙的范围是有限的，没有被比如说大于50 
万亿光年的距离所分开的物理对象。 y 支持这个虚拟句^ 
是有其相互距离大于50万亿光年的物体，它们就会反比于其相 
互距离的平方相互吸引——吗？按照现在考虑的这个论证，答 
案推测起来必然是否定的。但这个答案确实是合理的吗？说没 
有任何答案是可能的——不管是肯定的还是否定的，除非实际 
上作出-些进一步的假定，这难道不更合理吗？由于缺乏这些 
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额外的假定，人们如何判定可能会被给出的任何答案呢？另一 
方面，如杲作出这种进一步的假定，比如说，如果我们假定重力 
不依赖于宇宙的总质量，那么正确的答案就可能是一个证实性 
的答案，这不是不可设想的。 

因此，总的说来 t 这里讨论的批评并没有削弱体谟对规律普 
遍性的分析的基础。然而，这个批评的确使这个重要的论点更 
加 清楚： 一个陈述通常被划分为自然律，因为该陈述在某个知识 
领域的说明系统中占据一个独特的位置，因为该陈述得到了满 
足某些规格的证据支持。 

2. 当设计未来或反省过去时，我们往往是通过作出与已知 
事实相反的假定来处理我们的考虑的。这样我们反省的结果经 
常就被表述为与事实相反的条件句（或称“反事实条件句”），它 
们具有这样的 形式： “要是 a 是那么 b 就会是 Q ”， 或“要是 a 
已经是 P , 那么 b 就已经是（或将会是 ） Q 了”。例如，一位设计 
实验的物理学家在其计算的某个时刻会断言这个反事实条件句 
C : “要是单摆的民度缩短到其现有长度的四分之一，其周期就 
会是其现在周期的一半' 类似地，在试图说明某个先前的实验 
的失畋时，可以想象一位物埋学家断言了如下反事实条件句 
(7 :“要是单摆 a 的长度已被缩短到其实际长度的四分之一，其 
周期就已是其实际周期的一 半了' 在这两个条件句中，前件和 
后件描述那些大概已知是假的推测。 

所谓的“反事实条件句问题”就是阐明这种陈述的逻辑结 
构、分析借以判定其真假之根据的问题。这个问题与阐明规律 
普遍性槪念的问题密切相关。由 f 只运用形式逻辑的标准的非 
模态连接词，不能以一种直截了当的方式把一个反事实条件句 
翻译成为以陈述语气来表达的诸陈述的一个 合取。 例如，反事 
实条件句 C 暗中断言单摆 a 的长度实际上并没有缩短到其实际 
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长度的四分之一。然而， e 不是由如下陈述来表达的的长 
度没有缩短到其现有长度的四分之一，如果 a 的长度缩短到其 
现有长度的四分之一，那么其周期不是其现有周期的一半^ 
这是一个对 C’ 进行断言的任何人都无法接受的结论。 ® 因此， 
休谟的规律普遍性分析的批评者已经论证说，一种独特的非逻 
辑必然性不仅在定律全称命题中涉及到，而且在反事实条件句 
中也涉及到。 

不过，不诉诸任何无法分析的模态概念还是可以合理地阐 
明反事实条件句的内容。因为对 C' 进行断言的物理学家所说 
的东西可以更清楚虽然也更曲折地表达如下。当把“单摆 a 的 
长度是其现在长度的四分之一”这…假设与一个单摆的周期正 
比于其长度的平方根这一定律、以及与一些关于该定律的初始 
条件的进一步假定（比如说， a 是一个单摆，不计空气阻力）结合 
起来时，单摆 a 的周期是其现在周期的一半”这 -陈述 便可以 
在逻从上述假设 f 中。而且，由于以上提及的假定，虽然送 
及从它推出 k 那个陈述都是假的，但它们的虚假性不 
包含在这个推导的前提中。因此从那些前提并未推出 ：如果 a 
的长度是其现在长度的四分之一，那么 a 的周期是其现在周期 
的一半^总之，反事实条件句 C 是在一些假定和特殊假设的某 
个情景中被斷言的；当把这些东西都掲示出来时，引人那些非形 
式逻辑的模态范畴完全是无益的 <=更一般地说，可以把一个反 
事实条件句解释为是作出如下断言的-个隐含的元语言陈述， 
这个断言就是 :该条 件句的后件的陈述形式逻辑上是从其前件 

①得出这个结论是由 T 应用了那个制约宥“如果一那么”这个连接词的逻辑 
规则按照这条規则 * 形如“如果 S , T 那么和形如“如果&，那么非的两个陈述 
都是真的^ — "假设 S 是假的，而不管 S 是什么。 
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的陈述形式推出的当然，这样做必须把这个断言与某个定律、 
与该定律的不可少的初始条件结合起 来。® 

因此，关于一个特定的反事实条件句是否为真的争论，只有 
当阐明了该条件句据以立足的假定和假设时，才能得到解决。 
在一组前提下无疑为真的一个反事实条件句在另一组前提下可 
能是假的，而在第三组前提下它则可能没有确定的真值。因此， 
一位物理学家可能会拒斥 C 而支持这一反事实条 件句： “要是 
单摆 a 的周期已缩短到其现在长度的四分之一，则其周期就会 
有意义地大于其现在周期的 一半％ 如杲他在假定，比如说，这 
个缩短后的摆的振动弧度大于撕，如果他采取上述单摆周期定 
律（该定律只是对振幅相当小的摆断言的）的一个修正形式，则 
他那样做是受到担保的。一个进行实验设计的新手可能宣称 
C 是真的，虽然其中他不仅假定球形摆锤的直径有3英寸，而且 
假定把这个摆装起来的-个器具在缩短后的摆的摆锤中心所占 
据的位置上有恰好比3英寸稍宽1厘的口。然而，明显的是 C 
现在是假的 f 因为在所陈述的这些假定下，这个缩短后的摆 S 根 


儿就不振动。 

一 个反事实条件句借以得到断言的种种假定并没有在该条 
件句本身之中得到阐明。因此，对一个反事实条件句的有效性 
评价可以极不相同——有时因为我们不知道它得以被断言的假 
定，有时因为我们心中不清楚我们在作出什么隐含的假定，有时 


①虽然在正文中采纳的见解是独立迖 到的， 但它的0前表述得益 T 在如下一 
系列文章中表达的观点：亨利.希论反亊实条件句的推理含义'《哲学杂志>「第 
48卷 （1951 年），第58&— 5 S 7 页；朱利叶斯 .11. 维恩伯格，反事实条件句”,<哲学杂 
志》，第48卷 U 951 年），第 17—22 页；■齐磺姆；“定律陈述和反事实推理"，{分 
折》 ，第15卷 （1555 年） ，第97—105页；约翰 . C •库利：“古徳曼教授的 { 事实，虚构和 
預镧>'《哲学杂志>，第54卷 （1957 年），第 293— 3 11 页。 
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因为我们干脆缺乏对我们阐明的假定的逻辑意义进行评价的技 
能。我们经常面临这些困难，尤其是关于曰常事务过程中所断 
言的反事实条件句，甚至那些在历史学家的荖述中所断言的反 
事实条件句。例如，考虑这个反事实条件句，要是凡尔赛条约 
还没有向德国强加难以负担的赔偿，希特勒就不会掌权了'这 
个断言曾是一个引起争议的断言，不仅因为那些参与其讨论的 
人采纳不同的明确假定，而且因为绝大多数争论是在没有得到 
充分阐明的隐含前提的基础上来处理的。不管怎样 ，一 定不可 
能构造一个普遍的准则，它将规定什么东西恰好被包括迸人一 
个反事实条件句得以被合适地确立起来的假定中 <=构造这样一 
个准则的努力一律没有取得 成功； 把反事实条件句问题看作构 
造这种准则的问题的那些人，命定是与一个无法解决的问题纠 
缠在一起了。 


五、因果律 

最后必须谈谈因果律，甚至只是部分地考査一下已賦予“原 
因”这个词的种种意义，也会是一个徒劳无益的任务——从古代 
对这个词的法律上的联想，经过流行的作为有效媒介的原因的 
概念，到近代比较精致的作为+变的功能依赖性的原因的概念， 
这个词的意义在不断地变化着。这个词有这样宽广的应用范 
围，这个事实立即就排除了这个可能性，即对它正好有一个正确 
的、优待的解释。不过，鉴定出在许多科学领域中以及日常谈沦 
中与这个词相联系的一个明确的意义，以便可以从这个角度对 
在说明中充当前提的定律进行-个粗略的分类，这既是可能的 
又是有用的。另一方面，因为在这个词的一个意义上，原因的概 
念在某个研究领域中起着重大的作用，因而假定这个概念在一 


* 86 • 



切其他领域也必不可少，这就错了——这正如因为这个概念在 
科学的某些部分无用，因而认为它在其他科学部门也不可能有 
合法的作用一样是错的。 

我们想鉴定的“原因”的意义可由如下例子来阐明。一个电 
火花经过氢、氧两种气体的混 合物； 由于电火花的通过产生的爆 
炸伴随着这两种气体的消失和水蒸气的 凝结; 在该实验中，一般 
把气体的消失和水蒸气的凝结说成是电火花引起的结果。此 
外，基于这个实验的概括（如“每当电火花通过氢、氧气体的混合 
物时，气体就消失，形成了水”)被称为-个 “因果 律”。 

把这个定律说成是因果律，似乎是因为它所表述的那些事 
件之间的关系推测起来满足4个条件 D 首先，这个关系是一个 
不变的或始终如一的关系一-在每当确认的原因产生时，确认 
的结果就产生了意义。此外，有一个共同的不言而喻的假 定：原 
因构成结果产生的必要且充分的条件。然而，实际上，日常事务 
中做出的绝大多数因果归因以及经常提及的绝大多数因果律， 
并没有陈述结果产生的充分条件。这样，我们经常说擦一根火 
柴是它燃烧起来的原因，并且不言而喻地假定也存在着其他若 
没有就不会产生结果的条件（如氧的存在，一根干燥的火柴）。 
通常挑出来作为原因的事件往往是一个这样的事件——它完成 
结果产生的这组充分条件，并且由于种种理由被认为是 1 ‘重要 
的' 其次，这种关系是在这样的事件之间有效"^■在火花和水 
的形成出现在大致相同的空间区域的意义上，这些事件在空间 
上是连续的。因此，当事件在空间上相隔甚远时，如果断言它们 
是因果地相关的，那么就不言而喻地假定这些事件只是终止于 
一条事件的因果链上，这里，联结的事件是空间上连续的。第 
三，在被说成原因的事件先于结果，并且也与结杲“相连续”的意 
义上，这种关系有一个时间特性 D 因此，当事件被一个时间间隔 
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分离时，如果说它们是因杲关联的，则就假定它们是由一系列在 
时间上邻接的、因果相关的事件联系起来的。最后，在经过混合 
气体中的电火花是气体转变为水的原因，而水的形成不是电火 
花通过的原因的意义上，这种关系是不对称的。 

通常有人批评说这个据以阐明原因概念的思想是含糊其辞 
的； 已经提出了一些有力的异议"^尤其是针对空间连续性和 
时间连续性的常识概念，因为这些概念含有一系列混乱。而且， 
在一些高级的科学如数学物理学中，那个思想是十分多余的，这 
无疑是 对的； 在对这个原因概念的确认的说明（如以上例子）中， 
当这种说明是按照现代物理理论来分析时，刚才提到的4个条 
件是否实际上得到了实现，这甚至引起了争议。不过，不管这个 
概念出于理论物理学的目的是多么不合适，它在许多其他的研 
究部门中继续起着作用。甚至于在实际事务中，在实验室中，在 
为了获得种种结果而在对合适手段进行处理的历程中使用抽象 
的物理理论时，正是这个概念坚定地体现在我们所采用的语言 
中。实际上，为了得到其他的东西，正是因为有某些东西能够加 
以处理，但不是相反，因果语言才成为描述许多事件之间的关系 
的合法而且方便的方式。 

另一方面，在这个词的业已指明的意义上，不是一切自然律 
都是因果律。简要考査一下各门科学中用作说明前提的各种定 
律，便会明白这一点。 

1. 如已指出的，定律的一个基本且普通的类型在这一假定 
中涉及到，即存在着“自然种类”或“物质' 让我们用颜色或密 
度这种具有一些明确形式或“确定”形式的性质来理解所谓的 
“ 可确定量”。红、绿、蓝、黄等等都属于可确定的颜色的确定形 
式；（以某种标准方式来测董的）量值为 0.06 的密度、量值为2 
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的密度、量值为12的密度等等属于可确定的密度的确定形式。 
因此一个特定的可确定量的确定形式构成诸性质的一个“相关 
族'这样，每一个能够有意义地对其断言可确定性质的个体，在 
逻辑上必然有一个且只有一个可确定量的确定形式。 0 现在考 
虑的这种类型的定律（如“存在着岩盐这种物质）那么就断言存 
在着各种类型的对象，以致于一个特定种类的每个对象是由一 
组可以确定的性质的确定形式来表征的，以致于属于不同种类 
的对象在一个共同的可确定量的至少一个(通常不止一个）确定 
形式上不同。例如，说一个特定对象 a 是岩盐,就是说存在着一 
组可确定的性质（晶体结构，颜色 ，熔点 ，硬度，等等），使得在标 
准条件下， a 具有各个可确定量的-个确定形式 U 具有立方晶 
形，它是无色的，密度为 2. 163,熔点为804冗，莫氏硬度为2,等 
等）。而 a ， 在这些可确定量的至少一个（事实上多于一个)确定 
形式上， 3 不同于属于另一个种类的对象，如滑石。因此，这种 
类型的定律断言:在某一种类的每个对象中，存在着若干确定性 
质的一个不变的共存关系。然而，明显的是，这种类型的定律不 
是因果律^■一比如，它们并不断言岩盐的密度先于（或跟随着） 
其硬度。 

2. 第二种类型的定律断言事件或性质之间的一个不变的 
依赖次序。可以区分出两个次要的类型。其中一个是因果律这 
个类，例如关于在氢、氧混合气体中一个火花的结果的定律，或 
扔进水中的石块产生一系列同心圆波的定律。第二种次要类型 
是“发展律”(或“历史规律 。这 个类，如“人的胚胎中呼吸器官的 


①对于这个术语，叁见约翰逊:<逻辑学》,第1卷，匆桥，英国，1921年, 
第11章，以及鲁道夫+有尔纳普:《概率的逻辑 基础》 ，芝加哥，1950年，第1卷，第73 

页。 
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形成不会先于循环系统的形成”这个定律，或者“消化乙醇总是 
跟随着血管膨胀”这一定律。在还没有广泛引人数量方法的研 
究领域中，这两种次要类型是常见的，虽然有例子表明这种定律 
在其他地方也会碰到。发展律可以被分析为如下 形式： “如果 X 
在时刻 t 有性质 P ， 那么 X 在晚于 t 的时刻^有性质 Q ”。 通常不 
把它们看作是因果律，这大概有两个理由。首先，虽然发展律可 
以陈述某个事件(或若干事件的复合)产生的必要条件，但它们 
没有陈述充分条件。实际上，对于这些充分条件是什么，我们具 
有的知识极其含糊。其次，发展律一般地陈述某个时间间隔所 
分隔的事件之间的顺序关系。因此，它们有时被认为只是表达 
了対事实的不完备的分析，理 电在于 ：由于在某个较早的事件之 
后某个东西可能会介人，妨碍了那个事件的实现，因此事件的时 
间顺序不可能是不变的。不过，不管发展律的局限性是什么，不 
管以其他 类刮的 定律来补充它们的愿望是多么强烈，在当前科 
学的说明系统中，发展律和因果律都得到 了广泛 的使用 c 

3. 第三种类型的定律——在生物科学、社会科学以及物理 
学中都常见断言事件或性质之间不变的统计(或或然性)联 
系。这种定律的一个例子是，如果重复地拋一个在几何上和物 
理上都是对称的立方体，立方体以一个确定的面向上停住的概 
率(或相对频率)是1/6”;其他例子已在先前提到过。统 il 规律 
并未断言一个事件的发生孕，由某个其他事件的发生相伴随。 
它们只是断言：在充分长的一系列试验中，一个事件的发牛由具 
有不变的相对频率的第二个事件的 发肀伴 随着。这种定律显然 
不是因果的，虽然它们并非不相容于对它们所表述的事实的因 
果说明。实际上，上述关于个立方体的行为的统计规律可以 
从有时据说是因果律的那种定律中推导出来，如果作出一些与 
那些因果律应用的初始条件的统计分布有关的假定的话。另一 


方面，甚至于在目前还不知道能够对其提出因果说明的物理学 
中，也有统计规律。而且，即使人们假定“原则上”一切统计规律 
都是某个根本的“因果秩序”的结果，但仍然有一些研究领 
域——在物理学以及在生物科学和社会科学中——在那些领域 
中，按照严格普遍的因果律对许多现象进行说明实际上是行不 
通的 D —个合理的推测是:不管我们的知识如何增长，统计规律 
将继续被用作对许多现象进行说明和预言的近似前提。 

4. 第四种类型的定律^^它刻划 T 现代物理学的特 
征——断言与所阐明的过程或性质有关的两个或多个变量之间 
的函数依赖关系（在“函数”的数学意义上）。可以区分出两个亚 
类型。 


a . 豸先，有一些陈述数量之间的相互依赖性的数值定律， 
这样在其中.个量上的变化都与在其他量上的变化共存。这种 
定律的一个例子就是理想气体的玻义耳一查尔斯定律： = 
aT , 这里 P 是气体的压强， V 是其体积， T 是绝对温度， a 是一个 
依赖于所考虑的气体的本性和质量的常数。这+是一个因果 
律。例如，它并不断言温度的变化先 7( 或后于）体积或压强的 
变化； 它只是断3 T 的变化与 P 或 V 或二者的变化共存。因 
此，必须把诙定律所陈述的关系与在检验它或使用它来进行预 
言时可能发生的事件的顺序 K 分开来 c 例如，在实验室中检验 
该定律时，人们可以以气体的温度保持不变的方式来缩小理想 
气体的体积，随后注意到其压强升髙了。但在这些量变化的次 
序上，在对变化进行观察的时间顺序上，这个定律不说什么^仍 
然可以把这种亚类型的定律用于说明和预言的目的。例如，在 
一个合适地“孤立起来”的系统的情形中，如果在这样一个定律 
中提到的数量满足它们之间在某一时刻指出的关系，那么在某 
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个未来时刻，它们也将满足这一关系，即使在这两个时刻之间这 
些量可以经受某一变化。 

b . 第二个亚类型是由这样的数值定律构成的，这些定律断 
言一个量以什么方式随时间变化，更一般地说，断言每单位时间 
一个数量的变化如何与其他的数量（在某些情形中，虽然不总 
是，与时间间隔）相联系。真空中自由落体运动的伽利略定律就 
是这种定律的一个例证，该定律是说一个自由落体通过的距离 
d 等于这里 t 是下落的时 M 间隔， g 是重力常数。陈述这 
个定律的一个等价的方式是说：〜个自由落体每单位时间在距 
离上的变化等于 gt 。 在这〜表述中，一个量的变化与时间的比 
率显然与一个时间间隔相联系。 Mf 这种亚类型的定律的另一 
个例子是单摆沿其运动路校的速度的定律。这个定律足说：如 
果 vo 是摆锤在其运动的最低点的速度， h 是过这个最低点在水 
平线以上的摆锤的高度， k 是一个常数，那么在其运动弧线的任 
何点摆锤的速度 V 2 = # - kh D 由于速度 Y 是每单位时间在距离 
上的变化，因而这个定律是说 ：沿着 其路径，每单位时间摆锤距 
离的变化，是在其摆动的最低点和其高度的最低点它的速度的 
数学函数。在这一情形中，每一个量随时间的变化韦不是作为 
时间的函数给出的。属于这种亚类型的定律往往被称为“动力 
学定律 '因 为它们表述一个时间过稈的结枸，而且一般是按照 
有一个力正作用于所考虑的系统上这一假定来予以说明的。有 
时把这种定律吸收进人因果律，虽然在这一节中先前 K 分的意 
义上，它们不是因果的。因为在这种定律中提到的变量之间的 
依赖关系是对称的，这样在一既定的时刻，系统的一个状态完全 
由一个先前的状态决定——如它完全决定了后来的一个状态一 
样。这样，如果我们知道单摆的摆锤在如何既定时刻的速度，又 
假定该系统没有受到外来的干扰，那么上述定律就使我们能计 
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算出在任何其他时刻的速度，不论它是早于还是晚于那个既定 
时刻。 

不要把以上对定律的分类看作是一个完全的 分类； 不管怎 
样，后面几章会对某些类型的定律的结构进行更充分的讨论。 
然而，这分类的确指 出：科 学中认识到的一切定律不都只具冇 
一种类型，一个科学说明往往被认为是令人满意的，即使其前提 
中引用的定律在任何习惯的意义上都不是“因果律”。 
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第五章实验定律和理论 

在对 H 常经验中碰到的事物和事件的观察中，产生了一些 
问题，科学思想正是以这些间题为其根本的起点，它 B 的在于通 
过发现隐藏在可观察事物之中的某神系统秩序来理解事物，而 
对充当说明和预言工具的定律的最终检验，则是它们符合于这 
些观察 D 实际 t , 在科学中，许多定律表达那些被公认是可观察 
的事物之间的关系，或者事物的特点之间的关系,不管这种关系 
是通过独立的感宫得到的，还是借助于专门的观察仪器得到的。 
一个敞开的容器中的水“当被加热时便蒸发'铅在3271熔化， 
一个单摆的周期与其长度的平方根成正比，这些定律都是这种 
类型的定律。 

但不是一切科华定律都属于这种类型。相反，在物理科学 
的一些给人印象最深的综合性的说明体系中，所采用的许多定 
律，显然不是有关那些通常被刻划为“可观察的”东西的定律，即 
使 让“可 观察”这个词的使用与前述例子中的使用-样广泛。这 
样，在按照水的分子构成的有关假定来说明被加热的水的蒸发 
时 ，关于 水的分子构成的假定就出现在说明前提中而且，虽 
然我们有对于这些假定的充分的观察证据，但在某一意义上，比 
如说,在可以说沸水的溫度或熔化的铅的温度是可观察的意义 
上，分 Y 以及它们的运动都是不可观察的 e 

现在，让我们来命名刚才提到的定律之间的这个明显差异， 
我们将称第一种定律为“实验定律'而称第_ .种定 律为“埋论定 
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律”（简称“理论 ”）。 从这一术语的规定及其所蕴含的差异来看， 
恒温的理想气体的压力随其体积呈反比变化，与氢化合成水的 
氧的重量（近似地)是氢的重量的8倍，父母是蓝眼睛其孩子也 
适蓝眼睛，诸如此类定律都可划分为实验定律。另一方面，如下 
讼断都属于理 论：不 问的化学元素由在化学变化中不可分的不 
同的原了■组成，染色体是那种由与机体的遗传特性相联系的不 
同类型的基因组成的 

不能说这些名称不会引起令人误解的联想。但在文献之 
中，这些术语已被牢固地确立起来，以便作定律之间拟定的区 
分; 不管怎样，不能得到更好的名称了。两个简短的评注有助于 
避免对这些名称的误解。当把一个陈述（比如，“，切鯨都哺乳 
其幼鲸”）划分为 个实验 定律时，不要把这解释为论断而声称 
该定律足以实验室实验为依据的，或认为它恰是-个迄今还没 
有得到说明的定律。“实验定律”这- 名称 不过是指明，如此被 
表征的一个陈述表达了事物(或事物的特性)之间的-个关系，而 
在以上例子所例证的“可观察”的那种公认是不严格的意义上，这 
些事物或特性是可观察的，并且，该定律能够得到对定律中所提 
及的事物的受控观察的证实，尽管只是在某神或然性程度的意义 
上得到证实。又，当把关于液体之分子构成的一组假定称为一个 
理论时，不要把这理解为断 言:那 些假定纯粹是思辨的，没有得到 
任何恰当证据的支持。之所以把它们刻划为理论，我们想要说的 
不过是，那些假定采用了“分子”这样的术语，而这种术语在先前 
指明的意义 h , 并没有实指性地指称任何可观察的事物，因此，这 
些假定4、 能为术 语实指地指称的观察或实验证实。 


①本草 t . 要依据沭尔曼 ■ 以坎贝尔在其《物理学 原理} 屮的讨沦，尤其娃第6 
章„坎贝尔未完成的论文还没有获得其齊遍令人饮佩的分析应突出地得到的重视。 



尽管频繁地在实验定律和理论之间进行区分，且从用于论 
证这种区分的例子来看，这个区分乍看是合理的，何它也引起 f 
某些不容忽视的重要问题。假设这一区分是初步合埋的，那么 
它是以两种科学定律之问可以清晰地鉴定的差异为拫据的吗？ 
又，即使能够为这…区分指定一个无可争辩的基础，那么这一区 
分犹如有时断 S 的那样是截然分明的，还是只是一个程度问题? 
不管怎样，虽然不能否认那些称为“理论”的假定得出的说明和 
预言体系，比那些被表征为“实验定律”的前提所得出的类似体 
系具有更大的综合性，但理论独有的什么特点说明了这个差别 
呢？这些就是本章要致力解决的问题。 


-一、区分的根据 

以上对理论和实验定律之间的区分的论述立足于 --- 个论 
点，即划归在实验定律名下的定律，不同于划归在理论名下的定 
律，它们是表迖某一题材的可观察特性（或实验上可决定的特 
性)之间的关系，因而这-区分便蒙受着加在“可观察”这个词上 
的一切臭名昭著的不白之冤。实际上，在这个词中，有这样一个 
涵义，即没有哪个让人熟知的科学（心理学的某呰分支可能有所 
例外）断言了那种对可观察事物之间的关系进行陈述的定律，如 
同在这个阗中也有着这样一个涵义，即甚至那些称为 ‘‘理 论”的 
假定也指涉可观察的东西。 

通常用于对实验定律进行典型证的科学陈述，断言了这 
神资料之间的关系，这种资料据说是通过各种感觉器官直接地 
或非推理地认识到的，这也就是认识论的讨论中所说的“感觉资 
料' 但这个看法一定是一个错误主张。即使我们暂时不考虑 
这个人人皆知的困难，即如何能够鉴定“纯粹的”(亦即被非推理 
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地范畴化的）感觉资料，但明显的是，感觉资料至多只是断断续 
续地产生的，当它们以序列顿序和共存顺序的模式出现时，这些 
模式难得以一般定律加以表述。但不管怎样，没有一个实验定 
律的惯常例子实际 h 是关于感觉资料的，因为实验定律所采用 
的一些概念和假定超越了那种直接授与感觉的东西。比如考虑 
这一实验定律 :声音 在低密度气体中的传播速度比它在高密度 
气体中的传播速度要快。这一定律明确假定，有一种称为“气 
体”的物质聚集态，它与其他的物质聚集态如液体和闽体相区 
分； 在不同的确定条件下，气体有不同的密度，这样在梏定的条 
件下， - 气体的审量与其体积之比保持不变；测量重量、体积、距 
离和时间的仪器显示出 一定的 规律性，这些规律性可以在不同 
的定律屮得到整理，如关于各种材料的力学、光学和热学性质的 
定律等等。这样，出现在该定律中的词项（如“密度”这个词）的 
含义，因而该定律本身的含义，显然都暗中预设了 些其 他定 
律。而且， - 旦我们想要提出证据来支持这个定律时，额外的假 
定®昭然 若揭。 例如，在测量特定气体中的声速时，重复地进行 
测量一般会得到不同的数值。因此若要把一个确定的值指派给 
这个速度，则必须以某种方 式“平 均”这些不同数俏。这往往是 
按照假设的实验误差定律来进行的。总之，关于气体中声速的 
定律不是表达直接的感觉资料之间的关系，它还渉及到那些只 
有经过一定的程序才能加以鉴定的东西，而这些程序便包含了 
相当复杂的推理链和各种各样的-般假定。 

另一方面，就理论而言，虽然通常引用的例子是关于那些在 
明显的意义 h 造不可观察的事物的陈述，但经由从实验资料中 
引出的推理，按照一定的规则，间接地确定那些不能明确观察的 
东西的重要特征，往往是可能的。因而，乍一看来，就其各自的 
研究题材的“可观察”（或实验上可确定）的情形而论，实验定律 
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和理论似乎并非迥然相异。比如，由物质运动理论假定为气体 
的构成要素的分子,在实验中的一些仪器乃至通过显微镜观看 
的活细胞核是可观察的意义上，实际卜_是不可观察的。一个气 
体的每单位体积的分 f 数 B 、以及这些分 f 的平均速度和质量， 
都可以从由实验所确定的数量中推算 出来； 最终,物质运动理论 
的-切指标不可观察实体的同项都可以以某神类似的方式与实 
验资料相联系，在这个推测中并没有什么逻辑上的荒谬之处。 
类似地，就月球背面原则上是可规察的而论，虽然由当代原子结 
构的电荷理论视为公设的阿尔法粒子不是可观察的，识它们在 
威尔逊云室中的径迹一定是可见的。 

不仅如此，在这点上还应该注意到，对那种公认是实验观察 
的东西的报告，往往是以某个通常被认为是理讼的语3来表达 
的。 例如，当光束从…特定的介质过渡到某一密度较大的介质 
时，实验表明折射指数是随着光源变化的。因此，从太阳光谱的 
红端发出的一束光的折射指数便不同于从紫端发出的光的折射 
指数。但基于这些实验的实验定律并非是以不成问题的观察词 
项（如光束的 W 见颜色）来表达的，而是按照光线的折射指数和 
光波频率之间的关系来表达的。光的波动理论的思想在这个推 
测的实验定律的陈述当中被吸收进来更 - i 般地，许多关于 
假定的实验定律的陈述不仅把假设的其他实验定律视为理所当 
然的，而且它们显然也把公认为是理论的那些假定包括进来，作 
为其意义的一部分。 

鉴亍这些理由，许多研究这个论题的学者推断说/‘实验定 
律”和“理论"的名称并未指明在类型上根本不同的定律，它们至 
多内涵着在程度上有所差异的东西。在他们看来，这一区分若 
有什么方法论意义的话，则也是微乎其微的。 

是否能够有益地把 -个严 格精确的涵义指定给“可观察的” 
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这个词，颇值得 怀疑; 就实验定律和理论的区分乃是基于可观察 
的东西和不可观察的东西之间的对比而言，这个区分显然不是 
截然分明的。不管怎样，得不到区分二者的精确标准，这儿也不 
提出任何这样的标准。不过不能由此推断说这一区分是伪造 
的，因为它是模糊的，正如不能认为由于没有明确的界线把一个 
人的脑袋的前后两面区分开来二者便没有差异一样。事实上有 
几个突出的特点，使我们能把我们将继续称为“实验”定律的假 
定与我们称为“理论”的一般假定区分开来；我们将着手考察这 
些特点。尽管时下谈论的这一区分有其公认的模糊性，但我们 
将会明白这是一个重要的区分。 


1. 实验定律之不同于理论的最突出的特点，也许就是这一 
特征：在实验定律中，每个“描述性”(亦即，非逻辑的）常项与至 
少一个公幵程序相联系，当某些指定的条件得以实现时，这一程 
序用来断言这个常项具有某个可以由观察鉴定出来的特性。但 
一 般来说，不是理论中的每个描述性常项都具有这一特征。因 
此，与实验定律中的一个项相联系的程序，便确定了该项的一个 
明确的、即使只是部分的意义。这样，一个实验定律便与一个理 
论陈述不同，它总是具有一个确定的经验内容，而该内容总是能 
够被经由那些程序得到的观察证据昕控制。先前引用的气体中 
声速的定律清楚地例证了这点。有一些确立起来的程序用以确 
定一气体的密度以及测量气体中的 声速； 这些程序决定了我们 
如何解释该定律中相应词项的意义 3 因此按照经由那些程序得 
到的数据，便可以检验这个定律。 

这样，在一个实验定律 L 中，每个描述词项具有一个由公开 
的观察程序或实验室程序决定的意义。不仅如此，若假定 L 有 
真 正的经验内容(相对于一个陈述而论，该陈述实际上只是定 
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义某个出现于其中的词项） t 则与 L 中的词项相联系的程序 ，一 
般就能建立起来而无需暗中采用 L 。 因此/ 一气体的密度，以及 
气体中的声速，都可以用这种程序决定，而这种程序并不利用气 
体中的声速依赖于气体密度的定律。因此，对于一个特定的词 
项 P 来说，由于 P 被 L 断言具有这种关系，这样 P 的有效意义便 
可以被扩大到该定律中的其他词项，但一般地说， P 具有一个确 
定的意义，该意义不依赖于 P 在 L 中的出现，而且又与由于它在 
L 中的出现而可能获得的另外的意义相区分。因此，倘若由当 
前实验技术的限制而引起的困难并不构成什么障碍，那么就有 
可能获得支持一个实验定律的直接证据（即通过考察属于该定 


律的论域的实例而获得的证据）。 

然而，情况往往是这样的 ：在把 一个实验定律中的词项应用 
到一个具体的论题时，可得到的公开程序不止一个。比如说 r 
“电流”这个词至少进人了三个不同的实验定律之中，这三个定 
律分别把电流与磁学、化学和热学现象联系起来 a 因此，以通 
过磁针的偏转来测量电流强度，当然，也可以通过像银这样的元 
素的溶解量，或经由特定时间间隔内一种标准物质溫度的刃高 
来测量电流强度。但之所以能使用这各种各样的方法，其间有 
—个不§■而喻的假定，即这些方法都得出一致的结果。因此，在 
用一个方法测量时具有同样强度的两个电流，在用其他方法来 
判断时也应具有（至少近似）相同的 强度。 而且，对于实验定律 
中的一个词项，当可以得到几个这样的方法时，在许多科学领域 
中，情况往往是这样的：其中的一个方法被选择为对该词项以及 
测量它所指示的性质进行“定义”的标准。 

对实验定律中描述词项的看法基本 一 致，与此相比,在埋论 
中出现的许多(若不是一切）描述词项的意义 ，却不 是由这种公开 
的实验程序来指定的。不过，理论之构造往往是通过号某些熟悉 



的材料相类比来进行的，这样绝大多数理论词项便与从类比的产 
生中引出的概念和意象相联系。不过，绝大多数理论词项的有效 
意义，要么是仅由它们所进人的理论公设隐含地定义的，要么只 
能按照理论可以得到的最终使用间接地加以确定。因此，虽然可 
以把“电子 '“中 子”或“基因”这样的理论词项解释为具有某些 
(不必然是一切）性质的“粒子”，这些性质刻划了少量物质的特 
征，但不存在公开的实验程序，使得这些词项应用于它们的那些 
可以在实验上加以鉴定的事例。我们会详细阐明这点。目前我 
们只须注意到这个重要的推论，即由于一个理论的基本词项一般 
并不与对它们进行应用的确定的实验程序相联系，因而不能在观 
测上鉴定那些属于一个理论的实指性论域的事例，这样一个理论 
(不同于一个实验定律)不能诉诸直接的实验检验。 

2. 在实验定律和理论之间，刚才讨论的差异的一个直接推 
论就是，当原则上可以这样来提出和断言实验定律，即把它们作 
为在观察资料中发现具有的关系的基础上建立起来的归纳概括 
时，理论却不是这样的。比如，玻义耳把以其名命名的定律建立 
在这样的观察之上，这些观察是通过研究恒温下压力与体积的 
变化关系得到的；在被观察的样本中，真的东西是普遍为真的。 
据此假定，他断言，一般来说，气体的压力与其容积成反比。无 
疑，经常可能的是，既可以通过直接的确认资料支持一个实验定 
律，又可以用间接证据来支 持它； 当把实验定律整合进人一个广 
泛的定律体系时，往往就得到了后一类型的支持。因此，既可以 
通过自由下落的物体在各个时间间隔中经过的距离的有关资料 
来直接证实伽利略自由落体定律；又可以经由有关单摆运动的 
实验来间接证实该定律，因为诙定律和单摆运动定律由于被整 
合进人牛顿力学体系而密切相关。一些实验定律（如光在二轴 
晶体中进行圆锥形折射的定律）一开始就是由理论考虑提示出 
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来的，尔后才由直接实验证实 f 这同样不容置否。不过，关键之 
处仍在于，对于一个实验定律来说，只有当可以得到支持它的直 
接实验证据时，才能认为它被证实。 

然而，本质上说，理论不可能是从观察资料中得来的经¥概 
括，因为一般来说，没有可以在实验上鉴别出来的事例属于理论 
的公开论域。一些杰出的科学家已屡次声称，理论是“心灵的自 
由创造”。这种主张显然不意味着理论勿需实验材料，或理 
论不要求从观察证据中得到支持，这种正确的论断一个理 
论的基本词项勿需具有由明确的实验程序确定的意义，一个理 
论可以是合适且富有成效的，尽管支持它的证据必然是间接的。 
实际上，在近代科学史中，有一些理论曾一时为许多科学家接 
受,挞管当时得不到对那些说明性假定的实验确认。在那时接 
受它们的唯一理由是这一事实，即它们能够说明那些据认为已 
由先前积累的观察资料证实的实验定律。哥白尼的太阳系理 
论、光的 粒子说 、化学中的原子论、以及气体运动，理论一时间就 
处于这种情形 

因此，甚至当用〜个特定的理论来说明一个实验定律，使得 
该定律由此被结合进人该理论的思想框架（以一种目前要讨论 
的方式）时，对于诙定律来说两个特征继续有效。它保留着一个 
能够独立 F 这个理论来表述的意义，它以观察证据为基础，而这 


© 当阿瑟■爱 r 顿爵-丄在1923年出版他在广义相对论方面的箸作时，他指 
出，这个原理之所以引起广泛的兴趣，是由于相对论所预言的实验证实略微偏离牛 
顿定律。但他补充说，对那些仴然踌醱不决且不愿放弃 IR 惜念的人来说，这些偏离 
仍然是兴趣的焦点；而对 P 那些已领会了葙观念之精神的人来说，观察预言只构成 
这个论翅的-小部分。对于这个理论，据称它导致了对物理世界的一种理解 * 这种 
理解比先前所获得的理解更为清蜥和深刻，以一种便得伟 A 的物理定律的起湄和含 
义更加鲜明的方式来发展这个理论，已成为我的 H 的， —— A _ S •爱 丁顿父 相对论 
的数学 理论》 ，剑桥，1924年，第 V 页。 
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个证据可以使该定律在该理论最终衰亡之后仍具有生命力。这 
样，对于维恩的置换定律(该定律断言，与处于黑体辐射光谱的 
最大能童位置相对应的波长反比于辐射物体的绝对温度)来说， 
由于引人了普朗克量子假说，这样当说明该定律的经典电动力 
学被修改时，它仍末被拒斥。而对于巴尔末定律（按照这个定 
律，与氢光谱和其他元素的光谱的谱线相应的波的频率，是一个 
遵从简单的数值公式的序列中的项）来说，当说明该定律的玻尔 
原子理论被“新量子力学”取代时，它也没有被放弃 U 这些事实 
指出 t 一个实验定律可以说有它自己的生命力，它不依赖于任何 
可以说明它的特定理论的生命力的继续。尽管看起来一个实验 
定律完全被吸收入一个特定的理论之中，这样在阐述该定律时， 
甚至有可能采用该理论特有的专门术语，这样，勿需参考与那一 
理论相联系的意义——因为该定律是由那个理论说明的——就 
必定能理解该定律。其实，如果一个理论旨在说明的定律不是 
这种情况，那么理论就没有什么可以说明的了。因此，至少且为 
了不产生恶性循环，尽管在一个实验定律中出现的词项，具有部 
分地从某个其他理论中引来的意义，但这些词项必须具有确定 
的意义，这些意义吋以（尽管只是部分地）独立于用于说明该定 
律的特定理论而得到阐明。 

另一方面，离开了隐含地定义它们的特定理论，就不能理解 
理论概念。从这个事实可以推出，虽然一个理论的公设没有为 
理论词项指派一组独特的确定含义，但可允许的含义则被限制 
到了那样一些含义，它们满足理论的公设把这些词项安排进去 
的相互关系结构。因此当改变一个理论的基本公设时，其基本 
词项的意义也就随之改变了，尽管一通常就是这样一一在修 
改过的理论中继续釆用与原来理论的语言表达式一样的表达 
式。新理论大概也将继续说明原先的理论能够说明的一切实验 


♦ 103 - 



定律，此外，它还说明原先的理论不能说明的那些实验定律 Q 但 
由于新理论的那些改变了的理论内容，由实验定律表述、且由原 
先的理论和修改过的理论予以说明的那些可以通过实验来鉴定 
的规律，就得到了事实上不同的解释。 

这些论点值得充分论证。出于这一目的，让我们考察著名 
的密立根油滴实验^该实验（首次在1911年进行的，以后由于 
实验技术的改进，又多次重复）是在这样一个理论框架中处理 
的。这个理论假设存在着一种称为“电子”的不可观察粒子。假 
设电子具有那些通常表征粒子的特性（如在一定时刻一定的空 
间位置，在这些时刻的一定速度，以及质量），此外它们还是基本 
电荷的载体密立根实验的目的是要决定基本电荷的数值〜 
从本质上来说，该实验在于比较一个微小的油滴在两种情形下 
的速度 ：一个 是在只有重力作用下它在两块水平的金属板间运 
动的速度，另一个是它在重力和静电场力作用下（因为油滴受到 
金属板上电荷的感应已带上一个电荷)运动时的速度 3 实验表 
明，当改变在金属板上施加的电荷量时，油滴的速度也发生了变 
化。通过运用那些得到确认的实验定律，就有可能算出油滴 
上的感生电量，这就解释了所观察到的运动差异。密立根发 
现，在实验误差的极限内，油滴所带的电荷总是一个基本电荷 e 
(4.77 x 10- 1 Q 个静电单位）的整数倍；由此他推断 e 是最小的电 
荷，并把这一最小电荷等同于电子所带的电荷。 

然而，重要的是要注意到，我们描述了油滴实验（尽管只是 
提纲性地），却没有指涉电子。可以以类似的方式提出对该实验 
的一 个更为 详细的论述。因而，明显的是，即使不假设电子理 
论，也能完成诙实验并交流它的实验程序。但其实电子理论确 
实启发了该实验，且对实验结果提供了一个富有启示和成效的 
解释。但自从密立根首次做了这实验以来，电子理论已经经历 



重大改变;完全可以设想(虽然目前还不可能），电子理论有朝一 
曰可能会被完全抛弃。不过，密立根帮助确立的这个实验定律 
的真谛（即一切电荷都是基本电荷的整数倍）并不随该理论的命 
运 而定； 而且，假使该定律的直接实验证据继续对它进行确认， 
则在未来，当被接受为对该定 律的- 个说明的一系列理论都衰 
亡后，这个定律还会幸存下来 D 另一方面,一个电子的本质是由 
含有“电子”这个词的理论来阐明的；当该理论改变之后，这个词 
的意义也经历了一个变化。尤其，虽然在物质的电子构成的前 
量子理论中，在玻尔理论中，以及在后玻尔理论中，这个词都得 
到了同样的使用，但在这些理论中，它的意义并不是同样的。因 
此，从这些形形色色的理论中，油滴实验所确立起来的事实便得 
到了不同的解释，而甚至在每一情形中，都是通过说该实验所决 
定的基本电荷是“电子所带”的电荷，来表述这些事实的。 

3. 值得顺便提及实验定律和理论的另一个引人注0的区 
別。一个实验定律无一例外地是用一个单一的陈述来表达的； 
而一个理论则几乎毫无例外地是几个相关陈述的体系。但这个 
明显的差异不过是某个意味深长且给人印象更深的东西的标 
志，这就是，理论具有更大的普遍性和相对更广泛的说明能力。 
如业巳注意到的，实验定律可以用于说明和预言个别事件的产 
生，以及用于说明其他的实验定律。然而，在某些易于鉴定的方 
面，实验定律能够说明的材料在性质上是类似的，它们构成一类 
相当确定的事物 D 比如说，关于液体浮力的阿基米德定律使我 
们有可能说明形形色色的其他 定律： 冰浮于水上 ，一 个实心铅球 
沉没于水中但一个厚度适当的空心铅球则浮于水中，浮在油上 
的东西也浮在水上，等等。尽管属于这些定律之范围的 M 料有 
所不同，但一切定律都涉及到浮力现象。因此能够用阿基米德 
定律说明的事物的范围是相对狭窄的。其他的实验定律也具有 
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这一特征。这其实是不可避免的，因为在一个实验定律中出现 
的词项只与少数确定的公开程序相联系，而这些程序便确定了 
那些词项的意义和应用范围。 

另一方面，在科学中，许多著名的理论能够说明范围更为宽 
广的种种实验定律，从而能够处理在性质上极不相似的广泛材 
料。理论的这一特点与两个事实有关。首先，理论概念不是经 
由一组固定的实验程序而与一定的观察资料相联系的。其次， 
由于理论具有复杂的符号结构，因此在把一个理论扩展到多种 
多样的领域时，能够得到更多的自由度。我们已注意到牛顿理 
论在说明行星运动定律、自由落体定律、潮汐运动定律，以及关 
于旋转物质之形状的定律上的成功；对此，我们还能添加那些处 
理液体和气体的浮力、处理毛细怍用现象，以及处理气体的热学 
性质等等的定律。类似地，当代量子理论能够说明有关光谱现 
象、固体和气体的热学性质、放射性、化学反应等现象的实验 
定律。 

其实，揭示那些关于性质迥异的题材的实验定律之间的系 
统联系，正是理论的一个重要功能 D 在这点上，自然科学的理论 
尤其是物理学理论表现得尤为突出，虽然甚至在物理学中，不是 
-切理论在实现这一目标 t 都具有同样地位。但对确认的实验 
定律进行说明，不是人们指望理论完成的唯一功能。理论所起 
的、使之与实验定律相分异的另一个作用，是为新的实验定律提 
供启示。例如，电子理论由于假设电子是基本电荷的载体，因此 
提示了是否能用实验来确定电量的问题 。 如果电的某个原子论 
理论还没有首先提出从这个理论来看显得重要、而且该实验想 
要解决的问题，那么密立根（或任何其他人）简直不可能设计出 
油滴实验。这样，大概还没有谁打算用实验手段决定可测量的 
热量究竟是不是一个基本的“热量子”的整数倍。提出这个假设 
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至少是合理的，即由于还没有发展出对热量子的存在作出假定 
的热理论，因而还没有实施这样的实验，结果，对这个假说进行 
实验探究看来还不是一个有意义的事业。 

二、理论中的三个主要成分 

因此，可以为理论和实验定律的区分作出一个合适的论辩， 
尽管这一区分不是精确的 e 但我们无论如何将采纳这一区分，大 
概是出于上述理由，其中部分理由是这个区分允许我们在方便的 
成规下把一些重要问题区分开来，这些问题主要是关于这些说明 
假说的，它们具有我们所说的理论的一般特征。我们现在要更密 
切地看待理论的构成和表达，考察它们是以什么方式与科学实践 
中那些通常看作观察对象和实验对象的题材相联系的。 

为了分析起见，区分理论的三个成分将是有益的：（1) 一种抽 
象的演算，它是该系统的逻辑骨骼，且“隐含 地”定 义了这个系统 
的基本 概念； (2) —套规则，通过把抽象演算与具体的观察实验材 
料联系起来，这套规则实际上便为该抽象演算指定了一个经验内 
容 〆 3) 对抽象演箅的解释或模型，它按照那些或多或少比较熟悉 
的概念材料或吋以形象化的材料使这个骨骼变得有血有肉。我 
们将按照刚才提到的顺序来发展理论的这些特征。但在具体的 
科学实践中，很难对它们予以明确的表述，它们也不对应于理论 
说明建设中的各个实际阶段。因此，不要认为这儿采纳的阐述顺 
序反映了在个别科学家的心灵中产生理论的时间顺序。 

1. 一个科学理论往往是由令人熟知的经验材料，或在其他 
的理论中已被注意到的某些特点暗示的。理论通常是这样得到 
表述的，结果各种各样的多少可以形象化的概念便与出现在理 
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论中的非逻辑表达式发生联系，这就是，与“分子”、“速度”这样 
的“描述”词项或“題材”词项发生联系，后者与“如果_那么”和 
“每一个”这样的逻辑槪念不同，它们不属于形式逻辑的词项，而 
是某个专门题材的论述所特有的。不过，总是可以把一个理论 
的非逻辑词项与在正常情形下与之相伴随的概念和形象分 
开——通过忽视后者，这样便把注意力完全指向这些同项相互 
间所处的逻辑关系。当这样做时，当把一个理论小心地整理出 
来以便使之获得一个演绎系统的形式时（这是一个实际上很难 
但原则上可以实现的任务），理论的根本假定就只是表述一个抽 
象的关系结构 r 。 因此，在这点上，一个理论的根本假定构成- 
个抽象的或不加解释的公设集。对于构成这些公设的非逻辑词 
项来说，除了由于它们在公设中的位置而使它们自然具有的意 
义之外，它们别无其他意义，这样，理论的基本词项就被该理论 
的公设“隐含地定义”。而且，就基本理论词项只是被理论的公 
设隐含地定义而论，这些公设不断言什么东西，因为它们是陈述 
形式，不是陈述（亦即它们是不作为陈述但具有陈述形式的表达 
式），因为采纳它们的目的，只在于按照逻辑演绎规则从它们之 
中引出其他的陈述形式。总之 ，一 个得到充分表达的理论已把 
构成它的骨干结构的一种抽象演算嵌入其中。 

说一个理论的公设隐含地定义在其中出现的词项，这是什么 
意思呢？为了弄清这点，让我们举一些例子。抽象演算的一个熟 
悉例子，便是以公设的方式发展起来的论证形式的欧几里德几何 
学。诙体系的公设通常是以“点”、“线”、“面”、“位于……之间' 
“全等于……”这样的表达式以及其他类似的基本词项来阐述的。 
虽然这些表达式彼共同使用，以表征熟悉的空间结构和关系，它 
们具有与我们的空间经验相联系的内涵 f 因而得到普遍使用，但 
这些内涵与对该体系的公设的演绎阐述无关，故最好忽略之。实 
.m ， 





际上，为了避免这些表达式的熟悉但模糊的含义损害该体系的证 
明的严格性，论证形式的几何学的公设经常是用像和 “ L ” 这样 
的谓词变量来表述的，而不是使用那些虽然更有启发性但同时也 
更令人迷惑的描述谓词如“点”、“线”来表达的。不管怎样，对于 
“一 个点是什么？ '“一 条线是什么?”这样的问题(类似地， “ P 和 L 
是什么类型的东两?”)来说，在几何学的公设处理内，唯一能提供 
的回答是，点和线是任何满足公设中所述条件的东西。正是在这 
个意义 t , “点”和“线”这些词项是由公设隐含地定义的。 

类似地，那些表述一个物理理论比如说气体运动理论的假 
定，只是对“分子分子的动能”这样的词项提供一个隐式定 
义。因为这些假定只陈述那些词项进人的关系结构，从而规定 
了可以称为“分子”或“分子的动能”的那种东西所要满足的条 
件。的确，这些词项往往与直观上令人满意的一套形象和熟悉 
概念相联系^因此，它们具有一种启发能力，这种能力使它们独 
立于它们所出现的公设而看起来有意义。不过，比如说，一个分 
子之所 以能作为一个分子，是由该理论的假设规定的。其实，除 
了通过参照分子理论的公设外，别无其他方式确定分子的“本 
质”究竞为何。不管怎样，正是该理论的公设隐含地定义的“分 
子”概念，行使着我们指望该理论所能行使的职能。 

由于它们的重要性，我们希望更充分地论证隐式定义的特 
征。但几何演算过分复杂，不适宜在这儿介绍；而包含在任何主 
要的科学理论中的演算甚至更复杂。隐式定义的一个相当简单 
的例子是由如下抽象公设集提供的 D 除了算术术语外，这些公 
设采用类的运算语 S 。 如果 A 和 B 是任意两个类，其逻辑和 
AVB 是这样一个类，它的成员或属于 A ， 或属于或属于二者， 
而其逻辑积 A * B 是其成员既属于 A 又属于 B 的类； 一个类 A 的 
补类 - A 是其元素不属于 A 的类； 空类六是不含元素的类。该 
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系统有如下 4 个 公设: 


1. K 是一个类， F 是 K 的子类的类，以致于如果 A 
是 F 的成员，则 - A 也是； 如果 B 也是 F 的成员，则 
AVB 和 A * B 也是^ (用专门的术语来说， F 被称为“在 
K 上的诸类的域”。) 

2. 对 F 中的任意 A , 存在着一个与 A 相联系的实 
数 P ( A ), 以使 P ( A ) 英 0. 

3. P ( K ) = 1. 

4. 若 A 和 B 在 F 中且 = 八， 贝 J P(AV B ) 

= P ( A ) + P ( B ), 

从这个集合中有可能引出大量的定理。比如说如下 定理： 
对 F 中的任意 A ， O ^ P ( A ) ^1,或对 F 中的任意 A 和 B ， 
P ( AVB )^ P ( A ) + P ( B ) - P ( A * B ) 0 但我们目前的兴趣不是在 
定理上，而是在由公设（因此也包括定理）提供的隐式定义上。 
什么恃殊的类属于讨论之列，与各个类相联系的数口的含义是 
什么，这4个公设完全没有揭示这些问题。不过，对于诸类的任 
何集合以及与之相联系的任何数集来说，若要使后者满足这些 
公设，则那些公设对二者须施加一定的条件。尤其是，虽然这些 
公设没有阐明与类相联系的数 P 测度了类的什么确定性质，但 
这些数必须在0和1之间，且它们必须被如此指派，以致于与两 
个类的逻辑和相匹配的数，不小于与加和成员之一相匹配的那 
个数。因此，数 P 所测度的类的性质只得到隐含的定义。这些 
公设只指定类以及与之相联系的数构成的系统的结构，而没有 
指定任何特定系统的本质特征。 

2. 可是，清楚的是，一个理论若要说明实验定律，则只是隐 
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含地定义它的词项还是不充分的。除非添加一些进一步的东西， 
以便指出它所隐含地定义的词项是如何与实验定律中出现的思 
想联系的,否则就不能有意义地证实或否证一个理论，这样不管 
怎样它在科学上都是无用的。例如，询问以上的抽象公设集是真 
还是假，乃至询问 P ( A ) 是否具有-个特定的值如二分之…，这显 
然没有意义。因为当这样来阐述这些公设时，它们并没有揭示什 
么是假设它们所具有的题材，没有揭示什么性质类被认为是由与 
之相联系的数来测度的。类似地，对于气体运动理论来说，在由 
它隐含地定义的词项被认为指代了什么在实验上可确定的东西 
上，这个理论的公设并没有提供任何指南 ■ ~~■甚至当认为比如说 
“分子”这个词指代一个不可知觉的粒子时^若要把该理论用作 
说明和预言的工具，它就必须以某种方式与可观察材料相联系。 

在新近的文献中，这些联系的必不可少性己得到屡次强调， 
且因此为它们杜撰了形形色色的名称：协调定义•操作定义，语 
义规则，对应规则，认知关联，解释规则等理论概念与观察程 


①参见汉斯.粮兴巴赫:《时空学说的哲学 >( 桕林，1928年版）第23页以下及 
《科学哲学的兴起》第 S 章（后者有中译本） •布里 齐曼：《现代物理学的 逻辑》 
(纽约 J 927 年)第1章以及< 〜位物理学家的反思 >( 纽约，1950年）第1章 i # 道夫、 
长尔纳普：《逻辑和数学的基础》 (《国 际统一科学百科全书>，第1卷，第3期，芝加 
哥， I 9 S 5 年）第3章；亨利.马格瑙：《物理实在的本质 >( 纽约，1950年），第60页以下； 
1 K ■诺思 罗普: 然科学和人文科学的逻辑 >( 纽约，年）第 7 章。 

爱丁顿对爱因斯圯的广义相对论有个看法，即广义相对论是一个自足的''封 
闭系统 '它的切概 念都是相互间楯环定义的。山于他没能一舣地区分理论利实 

验定律，由他对这种联系的需要采取 种 相当自由散搜的认识 -如杲一个理论 

不仅要有形式意义而且也要与实验题材有关的话，这种联系必不可少——因此爱丁 
顿的看法失效。作为理论 1 f 其鹿材的接触点，爱丁顿在他对“意识"的指涉中认识到 
这种寄要。可是，这种指涉使人误人歧途，由于它不想针对那种' '在意 识之中”的与 
理论概念相联系的东酉，而是针对那些吋以在实验上鉴定的题材的恃征。参见 A ' 
S * 爱丁顿，自然科学领域 '载 《科学，宗教与实在》 〈李 约瑟编 ）（ 伦敦，1925年），第 
203页以下和 《钧理 世界的 本质》 (纽约，沒25年）第12 章。 
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V 序相联系的方式往往相当复杂，没有单一的程式能恰如其分地表 
达这一切方式。一个例子有助于揭示这种对应规则的一些重要 
特点。 

玻尔的原子理论,其中是为了说明有关各种化学元素的谱线 
的实验定律，而构想出来的。简单说来，该理论提出了如下公设。 
它假设存在着原子，其中每个原子是由含有正电荷的相对重的核 
和在近似椭圆的轨道上绕核运动的质量较轻的带负电荷的电子 
构成的。对于不同的化学元素来说,绕核运动的电子的数目是不 
同的。该理论进一步假设，这些电子只有一组可允许的离散轨 
道，且轨道的直径正比于 h 2 n 2 , 这里 h 是普朗克常数(即在普朗克 
的辐射理论中被看作公设的不可分割的能童子的值）， II 是一个整 
数。在轨道上的一个电子的电磁能取决于轨道半径。可是，只要 
一个电子保持在任问一个轨道上，其能量就是恒定的，原子也不 
进行辐射。另一方面 ，一 个电子可以从髙能级轨道“跃迁”到低能 
级 轨道； 当它进行这种跃迁时，原子也就进行电磁辐射,辐射波长 
是这些能量差的函数^玻尔理论是普朗克量 f 假说和从经典电 
磁理论中借来的思想的折衷产物，现在它已被一个更令人满意的 
理论取代。不过，在说明光谱学的一些实验定律上，玻尔理论是 
成功的，曾经是发现新定律的个丰产的指南。 

玻尔理论如何能够与实验室中观察到的东西发生联系呢? 
乍看，电子，它们沿轨道的旋转，以及它们在轨道之间的跃迁等 
等，这些都是那种不运用任何明显可观察的东西的概念。因此, 
联系必须在这种理论概念和能够经由实验程序鉴定的东西之间 
引人。其实，这种联系大概是这样构成的。根据光的电磁理论, 
一个元素的-条光谱 与一个 能够算出其波长的电磁波相联系， 
面根据该理论的假定，这种计算是从有关光谱位置的实验数据 
中得出的。另一方面，玻尔理论把一个原子释放的光的波长与 
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一个电子从其可允许的轨道向另一个可允许的轨道的跃迁联系 
起来。这样，一个电子跃迁的-宇概念便与一条谱线的事_概 
念发生联系。一旦引人这样那的明确对应，便可从有 i ‘子 
从其可允许的轨道的跃迁的理论假定中推出有关在一个元素的 
光谱中出现的谱系的实验定律。 

3. 这个对应规则的例子也例证了一个理论的解释或模型 
的意义。通常不把玻尔理论描述为一个油象的公设集，加上那 
些公设隐含地定义的不加解释的非逻辑词项所要求的适量对应 
规则。相反，如上所述，它通常是由一些相对熟悉的概念来阐明 
的，这样该理论的公设看起来就不再是陈述形式，而是陈述，至 
少这些陈述的内容的一部分可以形象地加以想象。之所以采纳 
这种描述，其中的一个理由是，与一个不可避免的冗长繁杂的纯 
形式说明相比，这#描述更容易得到理解。但不管怎样,在这种 
说明中，该理论的公设是包嵌在一个模型或解释中的。 

不过，应该明白，即使用一个模型来阐明一个理论，该理论的 
基本假定只为在其中采用的理论概念提供隐式定义。例如，按照 
玻尔理论 ，-个 电子是这样…种“实体”，它虽然带电荷且处于运 
动之中，但只要它仍旧保持在任何一个轨道上，它就不会产生电 
磁效应。而且，通过模型来引人一个理论，这比把该理论与实验 
定律联系起来相比，更迫切需要对应规则。虽然理论的模型在科 
学研究中行使着重要功能,但如下 一 章将要表明的，模型并没有 
取代对应规则。理论的模型（或解释)和理论词项的对应规则之 
间的区分是一个关键的区分，我们必须对此作进一步的讨论。 

为方便起见，让我们为上述类 K 和 F 的抽象公设提供一个 
模型。设在某-生物有机体的某个基因 G 中确切地存在着10 
个分子/£们的总质量是 m 克；把任何1个或几个分子的质量 
与 m 的比率称为这个或这些分子的“相对质量”（简记为 “r”）。 
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对于公设中可变的字母 “ K ff , 我们现在以“在基因 G 中的分子” 
这一表达式来代替它，并且将此缩写为字母 “ G ”; 对于宇母我 
们以“基因 G 中的诸分子的一切子类的集合”这一表达式来代 
替它，并将此缩写为字母 “ S ”。 若把空类算入，则 S 显然包含 
1024个成员 D 最后，对抽象公设中的表达式 P ( Ah 我们以 “ A 的 
相对质量”这一短语取代它，并缩写为 “ r ( A )”。 通过这些取代， 
这个抽象的公设集便转变成为〜-个关 T G 、 S 、 r 的真陈述的集 
合。例如，最后一个公设可以读作：如果 A 和 B 处于 S 之中，且 
A - B = A ，那么 r ( AVB } = r ( A ) + r ( B ) ——这就是说，对 S 中没 
有共同分子的分子 A 和 B 的任意两个集合，或包含在 A 中或包 
含在 B 中的诸分子的相对质量，等于在 A 中的诸分子的相对质 
量加上在 B 中的诸分子的相对质量。这些陈述（或二者择一 
地，“ 事物” 0 , 3 和 r 的罕寧，而不是陈述)构成了我们将通过公 
设的一个“模型”来理解 i 东西。 

很容易概括对一个模型的意义的论述。 ® 但这个例子本身 
足以说明一些有用之点。在表述一个模型时采用的每个表达式 
在某种意义上是“有意义的”，据此假定，得以提供一个模型的一 
个理论就完全得到解释一在这个意义上，即在该理论中出现 
的每个语句由此都是一个有意义的陈述。可是，虽然一个模型 
在提示新的研究路线上一■当以完全抽象的形式提出一个理论 


( D 简单地说，一般的表述如设 P 是一个公设集；设户是一个陈述集，这 
些陈述是以对一类特定的元素 K 有意义的某个谓词取代 P 中的各个谓词变量而得 
到的 i 最后、设只由关 T K 屮的元素的真陈述构成。我们把 P 的个 模型理解为 
陈述产，或者理解为由一苎性质和关系表征的元素 K 的系统，而这些件质和义系是 
由护的谓词指明的 P 对 h 解释 n 和“槙型”概念的粮确论述，参见鲁道夫 •卡尔纳普: 
《语义学导论》(剑桥，1942年）第202页以下；帕特里克 ■萨普 斯 :（ 逻辑导论》（省林斯 
顿，1957年），第64页以下（屮译本第79页以 下）； A ‘ 尔斯苺 :（ 逻辑,语义学和元数 
学>〔牛津，1956年）第12章。 
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时，我们可能绝不会有这种新的研究路线——格外有价值，但按 
照模型来提出理论便冒着这一危险，即就该理论的实际内容而 
论，一个模型的一些偶然特点会使我们误人歧途。因为经由不 
同的模型，一个理论可得到各种可能的 解释; 这些模型不仅在从 
中引出它们的题材上有所不同，而且在一些重要的结构性质上 
也各有 T 秋。（例如，若假设基因 G 包含100个而不是10个分 
子，则对以上公设便得到一个结构上不同的模型。通过诸事件 
类之间的概率关系，还可以向这些公设提供一个仍旧不同的摸 
型。)最终——这也就是我们在本文中打算作出的中心论点—— 
虽然一个理论是按照一个模型被提出的，但这绝不意味着，该理 
论因而就自动地与实验概念和观察程序发生联系。一个理论是 
否这样发生联系，取决于所釆用的模型的特征。因此，以上对一 
组公设的分子模型的阐述，并没有提供把这组公设的非逻辑表 
达式（比如说基因 G 中一组分子的相对质量）与实验上有意义 
的概念协调起来的规则。虽然指定了那些公设的一个模型，但 
并没有给出对应规则。总之，为一个理论陈述一个模型，以使该 
理论的•切描述词项都得到一个解释 ，一 般来说并不足以从那 
个理论中推演出任何实验定律。 

三、 对应规则 

对于迄今还没有明确提及的对应规则的某些特点 f 我们现 
在必须予以注意。 

1. 以 h 关于玻尔原子理论的对应规则的例子，为指出这一 
特点提供了一个方便的起点。显然，在这个例子屮引用的对应 
规则不是按照那些用于表征通常据说是可观察题材的谓词，来 
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对玻尔理论的任何理论概念提供一个显式定义的。因而这个例 
子便暗示着，一般来说对应规则并不提供这样的定义。 

让我们把在这个暗示中牵涉到的东西弄得更清楚。当说一 
个表达式是被“明显地”定义时，总是可以把该表达式从它所产 
生的任何语境中消去，因为可以不改变语境的意义就用那个进 
行定义的表达式取 代它。 因此，表达式 “X 是一个 4 角形”是由 
表达式“ X 是由 H 条直线段界定的1个封闭的平面图形”定义 
的。这样就可以把前者（被定义的表达式）从有利于后者（进行 
定义的表达式)的任何语境中消去；例如 T “ 三角形的面积等于其 
底与高之积的-半”这一陈述便可以用如下逻辑上等价的陈述 
来取代，即“由三条直线段围成的一 个封闭 的平而图形的面积等 
于其鹿与高之积的一半”。另-方而，对于玻尔理论中的这一理 
论表达式来说，即“ X 是与-个电子从氢原子的接近最小的可允 
许轨道跃迁到最小的 Rf 允许轨道时激发出的辐射波长”，当把它 
等同于一个近似地具有 “ y 是出现在氢光谱的某-位置上的谱 
线”这-、形式的表达式时，它就不是在被明 ® 地定义了。其实这 
两个表达式有相当不同的内涵，这是 M 然的&因此，虽然对应规 
则在这两个表达式之间确立起一个确定联系，但在这样的陈述 
屮，比如说“在大约百分之卜的氢原子中，产生电子从其接近 M 
小的轨道到最小的可允许轨道的跃迁”，前者就不能为后者取 
代。若要尝试这种指定的取代，则结果事实上便会毫无意义。 

不能按照实验思想明显地定义在当前的科学中釆闬的理论 
概念，对此，得朱到任何不可侵犯的结论性证明，也许也 不可能 
有任何这样的证明。这儿提出来的问题将在下一章得到更充分 
的讨论。可是，应该注意到，还没有谁成功地构造出这样的定 
义。不仅如此，还有充分的理由相信，在实际应用中，对应规则 
并不是按照实验概念来构成理论概念的显式定义。 
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这些理由之一已得到注意。当经由…个模型来表述一个理 
论时,用于阐明该模型的语言通常具有实验程序并不具有的内 
涵。因此，正如上面注意到的，在玻尔理论中，指称电子跃迁的 
表达式不等价于指称谱线的表达式。这样，在这种情形中，由于 
在显式定义中，进行定义的表达式和被定义的表达式在意义上 
是等价的，因此最不可能的是，对应规则能够提供显式定义。® 
或许另一个更有分量的理由是，对应规则经常使理论概念 
与不止一个实验概念相协调。正如业已论证的，理论概念只是 
由-个理论的公设隐含地定义的（甚至当理论只是经由一个模 
型被提出时）。因此，作为-种逻辑必然性，有无限数目的实验 
概念与一个理论概念相对应。例如，在玻尔理论中，电子跃迁的 
理论概念对应于一条谱线的实验概念；但（通过普朗克辐射定 
律②——该定律可以从玻尔理论中推出）也可以使这一理论概 


① 没有注意到理论物理学的语肓在意义上并不等价于对实验程序进行表述 
的语言，这是大量囷惑的源泉。正囡为爱丁铥没有注意到这一点，他才有可能提出 
这一问题，即当他坐 T 来写作时，他所 llq 对的两张桌子中究竟嚷张是“真实 
的”——是 n 常经验的实体性的桌了-真实，还是多十空旷尤物、而由散射的高速运动 
电荷构成的科学的桌子真实？ （ A，S + 爱 丁顿： 《物理 lit 界的本质》，纽约，1犯8年，笫 
ix 页以下可是，事丈上，爱厂頓根本没有而对两张桌子。因为 "枭 r _ 这个调指代 

-个并没有出现于电 T 理论之语言中的实验思想；而“电子”这个词则指代一个理论 
概念，这个概念在那个用于表述观察和文验的语苜中没有得到定义。虽然这两种语 
言可以在某些接合点上相协调，但它们+是可互洋的。由了只扁 -张亭 故而就 
不会产生哪张是 4 真实的 ’ T 桌子的问题，不管把“真实的"这个尊称理解为什么。对爱 
厂顿 的科学哲学的个广泛严格的批评.苋 L . 苏珊*斯 特宾: 《哲学和物理 学家》 ，伦 
软，1937 年. 

② 用数学物理的理论术语4把璀射定律表述如下： 



这里&是波长为 X 的辐射能, h 是普朗克常数， c 是光速， T 是绝对度， 1 C 是玻 
尔兹壘常数 (在 气体运动理论方程中，相对于一种气体的绝对温度及其分子的平均 
动能的 个 比例常数 ） D 
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念等同于那个可以在实验上决定的黑体辐射中的温度变化。因 
此，在使一个特定的理论概念 对应于 两个或多个实验思想(虽然 
大概是在不同的场合、在不同问题情景中的实验思想）的情形 
中，认为理论概念是由这两个实验思想中的每-个依次明显地 
定义的，不免会显得荒唐。 

理论概念和实验概念之间缺乏唯一的对应，这值得进一步 
的评注和例证。一个熟悉的事实是，在科学中（尤其是虽然不完 
全是在数学物理学中），理论一般是被精心表述的，理论概念(不 
管它们是该理论系统的基元还是按照这些基元加以定义的东 
西）之间的关系也是很精确地阐述的。若要严格地探究理论假 
定的演绎推理，则这种精心和精确就是本质的。另一方面，把理 
论思想和实验思想联系起来的对应规则，一般来说没有得到明 
确的 表述； 在实践中，这二者的等同是比较松散粗糙的 5 

这#般性的评注可以从 -1 些例了 中得到 阐明。在几何学 
的现代公理化中（如在德国数学家大卫•希尔伯特的公理化理论 
中），一些基本词项（如“点”、“线 面” 、“全等”）楚由族系统的 
公设隐含地定 义的； 另外的词项（如‘‘圆”、“立方体”)是借助于基 
本词项明显地加以定义的。辛公理几何学’，在该系统的理沦 
概念之间因此就存在着那种4到精确阐述&关系。但当在某个 
经验研究领域内使用几何演算时，这些概念与实验概念的等同 
就远远不是精确的了。例如，当在经验研究的情形中使用“面” 
这个词时，它就不是一个得到精确定义的词项。哪些表面算作 
平面，有时是由碾磨物体的规则确定的，以便当把这些物体的表 
圆相互邻近地放置在■起时，这些表面最后将贴切地适合，有时 
哪些表面要被算作平面，是由那些仅仅涉及知觉判断的规则指 
定的，这些知觉判断以裸眼的运用为依据；有时则是由那些要求 
使用复杂的光学仪器的规则来决定的。因此平面的理沦概念和 
， U8 • 



实验概念之间的对应既不是唯一的又不是精确的。类似地，虽 
然两个点之间的理沦距离总是一个唯一的数（其实这可以是一 
个“无理”数），但在两个实际物体之间测量到的距离，总是属于 
某-间隔的一个量值范围。 

让我们再从这个角度，更周密地看看在光的电磁理论中波 
长的概念与一条谱线的实验概念之间的对应。甚至粗略的考察 
就会表明，这个对应不是唯一的。因为谱线根本上来说宽度是 
有限的，而光学仪器的分辨力也是有限的，因此实验上鉴定为 
一条谱线的东西并不对应于唯一的波而是对应于一个模糊 
界定的波长范围。反过来 ，一 束理论上的单色光，即由具有同一 
波长的射线构成的-束辐射，实际上被等同于一些实验上可确 
定的谱线，这些谱线具有一个可分辨的宽度，因此从该理论的观 
点来看，这些谱线是由多色辐射产生的。 

从这些例子中自然就会产生这个- 般论点 ，即虽然可以高 
度精确地表述理论概念，但把它们与实验概念等同起来的对应 
规则远远不是那么确定。笼罩着这些对应规则的迷雾不可避 
免，因为实验思想并不具备理论概念所具有的那种截然分明的 
轮廓。为什么不可能对那些确立起理论概念和实验概念之对应 
的规则进行比较精确的形式化，其基本的理由就是这样的。 

因此，如果我们问对应规则显示了什么形式模式，对此要给 
出一个直截了当的回答是困难的。在某些情形中，对应规则似 
乎是阐述在理论语 i * 中描述一个实验状况的充要条件。这样， 
如果是一个理论谓词， “ E ” 是一个实验谓词，那么对应规則 
或许具有这一形式是 T 当且仅当 y 是 E ' 这看来是表示这 
个对应规则的一个似乎可能的方式，该规则把一个电子跃迁的 
理论概念与一条谱线的出现等同起来。在其他情形中，对应规 
则或许只是阐明对〜个理论概念进行使用的充分条件。那么对 
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应规则就具有“如杲 y 是 E, 那么 x 是 T” 的形式。在从实验上来 
指定一个平面究竟是什么，并把平面的理论概念应用于遵循这 
种实验指定的实际表面时，在这个应用中隐含的对应规则似乎 
就具有这种形式。在另外的一些情形中，对应规则可能只是为 
一个理论词项的使用提供一个必要条件广如果 x 是 T， 那么丫是 
E”。 例如，在威尔逊云室中得到的实验条件下，水雾凝结成细 
线似乎就是按照阿尔法粒子的径迹的理论概念来描述这个效应 
的必要条件。 

也许对应规则还有另外的形式，可以给予它们以一种元语 
言的表述，即明确地使宇毕字之间相互等同起来，而不是使之等 
同于表达式所指谓的东西卩以上所讨论的那样）；它们可能具 
有那种比已提到的形式更复杂的形式。例如 ，一 个对应规则可 
能阐述的是，从形如\是 T” 的陈述中可以推出形如、是 E” 的 
陈述，反之亦然；或者，一个对应规则可以使几个而不仅是—个 
理论概念同时等同于一组实验思想，在阐述“点”、“线”、“面”等 
几何词项如何在具体的实验情形中得到使用时，似乎就涉及到 
这种类型的对应规则。 

进一步追溯这个问题不是我们的目的。但已经说了足够多 
的东西来支持这一主张，即对应规则不是按照实验思想对理论 
概念提供显式定义，而且也表明了对应规则在形式上是变幻无 
常的。但若这一主张实际上具有可靠的基础，那么它有助于加 
深实验定律和理论的区分，同时也提出了有关理论的认识地位 
的问题。其中的一些问题将在下一章中加以探讨0 

2. 现在，必须进一步讨论对应规则是以什么方式把理论思 
想和实验思想联系起来的。以上对玻尔原子理论的概述又将用 
于引人这一讨论^按照那个论述，虽然在该理论中使用的一些 
概念有对应规则，但不是一切理论概念都与实验思想相联系。 
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比如说，对于从一个可允许轨道致另一个轨道进行跃迁的电子 
的理论概念，就有一个对应 规则； 但对于在轨道上加速运动的电 
子的概念，则没有这样的规则。类似地，在气体运动理论中，对 
于单一分子的瞬时速度的理论概念，没有对应规则，虽然对于在 
理论上定义的分子的平均动能的概念，有这样的规则。此外，对 
于在标准的温度和压力条件下处于标准的气体体积中的分子数 
目（即阿伏加德罗常数），目前也有-•个对应 规则； 但只是到 r 气 
体运动理论历史的相对晚近时期，阿伏加德罗常数才由实验手 
段确定下来，在此之前，这个理论槪念没有对应规则。 

在这些理论例户中，刚才指出的这一特点可以更普遍但提 
纲性地阐明如下。设某个理论 T 的公设釆用了 ri 个基本的非逻 
辑词项 “ pr ，“ p 2 ”， …… “ p n ”， 借助于这些非逻辑词项，可以明显 
地定义一些进一步的理论词项 ‘ f Qr ，“02”， …… “ a ”。 （这样，为 
了 例诋这个-般性论述，设“长度”、“质量”、“时间”是该理论的 
基木词项，而“速度”、“动能”可以在这些基本词项的基础上得到 
明显定义 j 可是，若 t 要得到一个科学的使用，虽然必须把对应 
规则賦予 T 的公设 ，但 对于切 v 或对丁 -一切 “ Q ”， 没有任何 
这样的规则被引人。甚至有可能的是 ，只是 某〜些存在着 
对应规则，而对 “ P ” 的每-个都没有对应规则。因此 . T 的理论 
概念不都断然地与实验概念相联系。 

在自然科学中，绝大多数（倘不是一切）理论都具有这一特 
征，至少，具有这个特征的理论有一种灵活性，这种灵活性允许 
把该理沦扩展到新的研究领域，而这个新领域有时显著地不同 
于原先为该理论设想的研究题材。如已指出的，系统地说明那 
些关于性质各异的材料的实验定律，这是理论的一个杰出成就。 
能够使一个理谂这样做的方法之一，便是通过为先前还没有为 
此制定对应规则的概念引人新的对应规则一只要在实验研究 

* 121 - 





和技术上的进展使得这有可能。与一个理论的公设上的变 
化——这些变化其实构成对理论概念的隐式定义的修改——相 
比，新的对应规则既没有改变理论的形式结构，又没有改变其拟 
定意义，虽然这些规则可以扩大它的应用范围。因此，阿伏加德 
罗常数的实验确定（这结果使该理论概念终于与一个实验概念 
相联系）便不涉及到修改气体运动理论的 公设； 但通过 X 射线 
手段，它确实使晶体结构的实验分析与那一理论发生联系。 

进一步，重要的是记住，一个理论是一个人为产物。与其他 
的人为产物-样，一个理论很可能包含一些要素，这些要素只是 
对其人类创造者的特殊目标及其特有风格的表示，而不是那些 
具有基本的指称功能或表达功能的符号。在9利希*赫兹对物 
理理论应满足的要求的论述中，这点得到了强调。赫兹认为，物 
理科学的唯一任务是以这种方式构造“关于外在对象的映像或 
符号”，以使对这些符？■(即我们对事物的观念）的逻辑推理总是 
“被描绘的事物的本性中暗藏的必然结果 " 的“映 像”。赫兹因此 
把理论的这一作用看作是中心的，即理论是使我们能从其他吋 
观察事件中推出某些可观察事件的工具 D 但他清楚地认识到， 
这一工具要求并没有唯*地确定那个将实现这一5标的符号系 
统（或理沦）。尤其，他注意到一个理论不可避免地要包含那种 
他称为“多佘关系或空关系”的东西，也就是那些不代表理论所 
要研 究:的 题材中的任何东西的符号。在赫兹看来，这些“空关 
系”进人我们的理论，只是因为理论是复杂的 符号， 是“我们的心 
灵所产生的映像，因此必然受其描绘方式之特征的影响。” ® 

这种一般性的考虑使我们料想，不是理论的每一个构成概 
念都将经由一个对应规则与某个实验思想相联系。不管怎样， 


①亨利希+赫兹:《力学原理)■，伦敦，1399年(纽约，1956年重卬），第2页。 
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在理论中出现的许多符号的基本作用，是更普遍地推进理论的 
表述,是使逻辑变換和数学变换以-种相对简单的方式成为可 
能，或者是充当启发式辅助手段以扩展理论的应用数学物理 
学的连续变量相微商便是这种符号的 例证； 这些东西得到广泛 
的使用，虽然严格地说来，诸如数学上连续的密度函数或瞬时速 
度这样的东西并不与任何实验概念相对应。当一个理论被包嵌 
在一个方便的模型中时，在所使用的言辞中，比如说，在分析力 
学的质点语言中，在19世纪电磁理论的以太语言中，在分析化 
学的价键语自中，或者在当前量子理论的“波粒”语言中，就能发 
现这种符号的无限多的例子。 

由于建构理论的目的在于说明种神广泛的实验定律，显然， 
只有当这样来表述 个理论 ，以便不指称该理论屮任何一组专 
N 化的实验概念时，这一目的一般来说才能实现。因为若不是 
这样，这个理论在应用于那些恰 好与实 验概念有关的状况时，就 
会受到限制。 K 实，一个理论的可能应用范围越广泛，相对于某 
一题材的专门化的细节而论，它得到明确表述的内容就越贫乏。 
当在不同的实验情形中采用 个理 论时，这些细节就是由有必 
要便引人的补充假定和对应规则提供的。 ® 但这并不意味着， 
当科学理论的应用范围变得具有更大的包容性时，理论的内容 
在极限中将倾向于变得空泛。它只是意味着，一个理论力图表 
述一个高度普遍的关系结构，这个关系结构在种种不同的实验 
情形中总是不变的,但当以约束力更强的假定补充该理论的公 
设时，就能使这一关系结构专门化，结杲系统地得出一系列多样 


① 参见 W * F _ G ■斯 力: “科学珲论的意义”，载《科学 哲学》 第7卷 （1940 年），第 
273—287 页，以及“物掸学中理论 弓丈验 的关系'载《现代物理评论>第13卷 （1941 
年），笫190—1%页；也可参见 L . 西尔伯 斯坦: 《相对论》.伦敦，1924年，第296页以 
下。 
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化的从属结构。 

这一点可以用两个例子加以例证，以进一步阐明至少某些 
理论的结构，虽然这两个例子不能充分代表一切科学理论。第 
一 个例子取自解析几何，这儿要表明双二次方程 ax 2 ^ 2 bxy 
+ cy 2 + 2 dx + ley +/=0是一个園锥曲线方程，这里是该 
曲线的任意点的坐标（即相距用来确定一个参考系的两条固定 
且相互垂直的直线的最短距离），系数（或“任意常数”)有固定的 
值但不另加指定(除了它们不全为零这一要求外）。圆锥曲线所 
共有的无论什么性质都可以从该方程推出，例如，一条直线与一 
条圆锥曲线最多相交于两点，两条圆锥曲线至多有四个交点。 
但通过对方程的系数施加一些另外的条件，一切圆锥曲线共有 
的结构就分化为一些更专门的结构。这样，按照 a 、6、 c 不全为 
零的假定，通过规定 f - (ic <0,方程就表达椭圆的结构性质， 
作为椭圆的特例，若6 =0且 a = c ， 则它就表示圆的结构性质 D 
在6 2 -從=0的要求下，方程代表抛物线。如果6 2 -狀>0,则 
方程将代表双曲线 D 最后，如果 U 2 - ac )/+( 狀 2 + d 2 -26^) 
= 0,则方程代表由两条直线构成的“退化圆锥曲线”。因此，通 
过特化任意常数，就得到不同的特殊结构，进而可以探讨它们的 
不同特征。 

第二个例子取自牛顿力学理论。据此理抡,一个物体的动 
量变化(当参考一个合适的空间参照系时)等于作用在物体上的 
力。这可以写作 = F ，这里 “ m ” 是物体的质量， “ a ” 是物体在 
某一时刻的加速度， “ F ” 就是力。从这个基本公设可从形式上 
引出有关物体运动的一些极为普遍的推理，尽管不必阐明一个 
物体受到的作用力的性质。可是，从一个物体的实际运动方程 
中就推不出什么东西了。除非引人进一步的关于那些被认为正 
起着作用的力的假定——在某些情形中，这些假定至少包括力 
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的理论概念和某些实验思想之间的对应规 则。 牛顿理诒对那些 
可用于表示力的性质的数学函数几乎不施加什么形式约束。其 
实，这些函数相当简单。例如，在振动运动的研究中，力函数的 
一般形式是 F = Ar 十 Bi 2 十 CrUDv + Ef ( t ), 这里 “ r ” 是物体离某 
个指定点的距离，％”是物体的线速度， “ f ( l )” 是时间 t 的一个函 
数，“△”、“8”、^、“1>”、“£”是根据讨论的问题的不同而可以指 
定不同数值的任意常数。这样，如果 A 是负数，其余常数为零, 
则物体经历没有摩擦阻力的简单谐和 运动； 如果 A 和 D 皆负， 
其余常数为零，则物体正在经历阻尼谐和 运动； 如果 A 、 D 皆负， 
E 不为零， B 、 C 皆为零， f ( t ) 是时间的周期函数，则物体正在经历 
一个受力 振动; 等等。一般来说，通过以各种方式特化 F , 就可 
以从牛顿力学的基本方程中演绎出不同的实验定律。 

虽然这些例子不是对一切理论的例证 —— 因为不是一切理 
论都包含那种以刚才指出的方式来特化的参数——但这些例子 
确实论证了理论不同于实验定律的一种重要方式,1&证了某些 
理谂借以取得广泛的普遍性的一种技巧。因为与在实验定律中 
出现的词项不同，在一个理论的基本假定中采用的概念，要么不 
与任何实验思想相联系，要么与随情景变化的实验思想相联系。 
是否能够扩展一个理论以涵盖新的研究素材，便取决于理论的 
这一特点。这些例子也有助于强化这一点，即一个理诒只有到 
了经由对应规则与一个题材的那些实验上可鉴定的性质发生联 
系的地步时，它对科学探究才具有积极的作用。 
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第六章理论的认知地位 

前一章认为，实验定律和理论之间的区分并不是一个截然 
分明的区分,不可能得到加以精确阐述的标准来鉴定要被划分 
到这些名目之下的陈述。不过有人论证说，说明系统是借助于 
称为理论的那些类型的假定而获得的，这种说明系统显然比通 
过使用称为实验定律的其他假定而获得的说明更宽泛；据论证， 
由于这一原因，理论应该得到特殊的注意。 

理论的两个特点因此得到适度的讨论。首先，已指出理论 
概念一般只是由一个理论的基本前提隐含地定义的*不管这些 
前提是被表述为抽象的公设还是按照模型来加以表述的。其 
次，对于把理论思想与实验概念相联结起来的对应规则的必要 
性，已给予了相当多的强调。另一方面，值得注意的是要明白， 
不要把由于通常出现在一个理论中而被提及的三个成分（隐含 
地定义该理论的基本词项的一套抽象的公设、这些公设的一个 
模型或解释、关于公设中的词项或从公设推出的定理中的词项 
的对应规则)解释为互不相干的东西，在理论建设的各个阶段， 
它们是被依次引入的，只是出于分析的目的，才把它们看作是可 
以孤立起来的特点。离开一切解释要完整准确地阐明那些包含 
在一个理论中的抽象公设，或者要详细地表述那些被不言而喻 
地使用的对应规则，实际上往往极其困难。绝大多数理论无论 
如何是在某个模铟的基质中生成的，并且按照对 K 基本前提的 
一个解释得到整理，至多只是偶然提及对应规则。 
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不过，迄今为止对理论所提出的论述至少在两个重要的方 
面是不完备的。在弄清楚要把一个理论的模型（或解释）理解为 
什么这一方面，或许已说得够多了。然而，对于具有模型的理论 
根据,或模型在理论建设中，在其应用范围的扩展中所起的作 
用，只有-些微不足道的讨论。进一步，已得到强调的一点是, 
对应规则一般来说不把在一个理论说明中所采用的每一个理论 
概念都与某个实验概念联系起来。然而，对于如下事实还没有 
说些什么，这就是理论的认知地位这一引起广泛争议的问题，尤 
其是这个共同持有的观点——由于理论在说明中作为前提随便 
出现，因此理论是可以合适地探究其真假的假定。本章致力于 
讨论的正是这两组问题。 


一、类比的作用 


- 个真正令人满意的科学说明必须为不熟悉的东西“还原” 
为已经熟悉的东西，当从其表面价值来看待这一主张时，它在第 
三章中被判定为是可疑的。然而，也要承认，如果对其给予合适 
的解释，则这一主张并非毫无价值，而是断言了一个普適可靠的 
论点。已有人简捷地提出了这一建 议:就 说明系统的建设和发 
展要得到控制而论，说明可以被看作是按照熟悉的东西来理解 
不熟悉的东西的努力，由于渴望着发现和利用正待研究的题材 
和已经了解的材料之间的结构类比，说明也往往确实是这样的。 
现在必须来详细论述这一建议，对于影响着理论建设和理论的 
随后使用的一些类型的类比，也必须予以考查。 

曰常言语中充满着这样的表达式，它们起先是在多少有意 
识的隐喻意义上被使用，虽然其中一些几乎已丧失了原义 t 而目 
前实际上是在一种单向的意义上被使用着。比如说，在今天，我 
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们几乎不会想到，当我们使用 “to foot the bill (会钞 r 这一短语 
时，它曾一度表示在一列数字的总和与人体的下肢之间的一种 
切身体验到的相似性^隐喻，不论是僵硬的还是生气勃勃的，它 
们的广泛使用是人类发现新经验和熟悉的事实之间的相似性这 
种深刻天陚的有力见证，这样新的东西由于被归结到已确立起 
来的特征下而得到掌握。不管怎样，人们的确倾向于使用熟悉 
的关系系统作为在智慧上借以同化起初陌生的经验领域的模 
型。在绝大多数经验情形中，这不总是一个有意识的故意的过 
程。若不加以仔细的表达整理，则新东西和旧东西之间的相似 
性往往只得到模糊的理解，此外，这种感受到的相似性的有限性 
限制几乎没有引起什么注意。因此，当根据不加以分析的相似 
性把熟悉的概念扩展到新的题材时，很容易犯严重的错误。对 
物理事件的泛灵论说明，便是这样一种众所周知的例子,它把那 
些在一个领域中能够得到合法使用的概念不加保证地扩展到使 
用这些概念并不合法的领域。甚至在现代自然科学中，“力”、“定 
律”、“原因”之类的语词的使用偶然还带有一些折射着其起源的 
明确的拟人论的附带意义。不过，理解新旧东西之间甚至是模糊 
的相似性，这也往往是重要的知识进步的起点。当反思变成批判 
性的自我意识时，这种理解或许可以逐步发展成为那些能够充当 
有效的系统研究工具的经过仔细表述的类比和假说。 

不管怎样，理论科学的历史提供了大量的类比对理论思想 
形成的影响的 例子； 一些杰出的科学家相当明确模型在新理论 
的建设中所起的重大作用。比如说，借助于从声音作为波动现 
象这一熟悉观点中借来的启示，惠更斯发展了他的光的波动理 
论； 布莱克关于热的实验发现是受他把热作为一种流体的思想 
启发的，而傅立叶的热传导理论则是建立在已知的液体流定律 
之上； 气体运动理论以大量弹性粒子的行为为其模型，这些弹性 
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粒子的运动遵从公认的力学 定律; 势函数的概念首先在质点力 
学中发展起来 f 尔后通过类比引申人静力学理论、热力学和电磁 
学； 19世纪的电磁学理论是在与弹性固体的应力和应变力学的 
类比中建立起来的。在每个这样的例子中，如同在还能够提及 
的许多其他例子中一样，模型既充当了建立一个理论的根本前 
提的指南，又充当了扩大其应用范围的启示的源泉。 

在第一流的科学家中，也许没有谁像麦克斯韦那样更清晰 
地意识到类比在处理物理研究和表述理论中的地位了。在那篇 
对法拉第的力线思想首次提出了一个数学表述的文章的开始的 
评论中，麦克斯韦对科学中利用类比的方式给出了一个富有教 
益的讼述。他把一个“物理类比”描述为“在一门科学的定律和 
另一门科学的那些使得一个定律例证了另一个定律的定律之间 
的部分相似性'例如，他指出，光从一种媒介过渡到另一种媒介 
时，它在方向上的变化，等同于一个粒子穿过有强力作用的狭孔 
时改变了的方向。虽然这个类比只是对于方向有效，对于运动 
速度并不适用，麦克斯韦还是认为这个类比作为解决某一类问 
题的“一种人为的方法”是有用的3麦克斯韦也引证了最先由 
威廉•汤姆逊（即后来的开尔文勋爵）注意到的在引力理论和热 
传导理论之间的类比。麦克斯韦解释说： 

在均匀介质中的热传导定律初一看来在其物理关系上 

似乎最不同于那些与引力相联系的定律。进入热传导 

定律中的量是孕亭、率号学。冷这个词与这个 

论题不相干。我们发 “ i 岛质；质中均句运动 


① PC ■麦克斯韦，论法拉第的力线”，载<詹姆斯，克拉克+麦克斯韦的科学著 
作》，第1卷，第156页。 
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的数学定律在形式上等同于与距离的平方成反比的引 
力定律。我们只须以垮 M 代替巧岑以啤坪代替 
在任意点上的考:毕 ，•以 ¥爸粍替«则在 
引力中 >个问 ▲“焱 在热•由个问•题•的解。 


他由此注意到 


热传导被假设是通过在一个介质的各个邻近部分之间 
的一种作用而开始的，而引力是在有一定距离的物体 
之间的关系，还有，如果除了在数学公式中得到表述的 
东西之外，我们一无所知，则就没有什么东西把一组现 
象和另一组现象区分开来。 

如果引人额外事实，这两个论题确实假定了截然不同的方面。 
不过，麦克斯韦相信，对于这些 不同题 材来说，在一些定律之间 
的数学形式上的相似性“在激起合适的数学思想上”是有用 
的。$然后他继续说，他发展出他对电现象的数宁衣达， TH 是通 
过使用这种类比，由于这一目的才采用不可 ffi 缩的流体运动的 
数学分析作为模型。 

以上例证和麦克斯韦的讨论表明，类比可以分成两种主要 
类型，我们可以分别称为“实质”类比和“形式”类比。 在第种 
类型的类比中，由 A 有某些已知性质的元素构成的一个系统(假 
定这些元素以某些已知的由莰系统的 - 组定律所阐明的方式联 
系起东）披看作是某第二个系统的理论建设的模型。这第二个 


① j . o 麦克斯节，论法拉第的力线'载■(詹姆斯■克拉克* 忐克斯 +的科乍為 
咋》，势1卷，第157 
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系统只是在含有一组更广泛的元素上面可以不同于原来的那个 
系统，但该系统的一切元素都具有与模型中的那些性质完全相 
类似的 性质； 或者，第二个系统可以以一种更激进的方式不同于 
原先的系统，因为构成该系统的元素所具有的性质不能在模型 
中发现（或不管怎样在为模型阐述的定律中没有被提及）。 

各种各样的原子论的物质论例证了这种类型的类比的使 
用。比如说，气体运动理论的基本假定是在宏观弹性球运动的 
已知定律上仿造的。类似地 s 电子理论的一部分是在与有关带 
电物体行为的确认定律的类比中建构的。在这种类型的类比 
中，被采纳为模型的系统往往是一组可以肜象化的宏观对象。 
实际上，当物理学家谈论一个理论的模型时，他们总是在心里设 
想一个事物系统—^这些事物主要是在尺寸上不同于那些至少 
可以近似地在熟悉的经验中实现的事物，这样在这个意义上的 
一个模型便能被形象地或在想象中加以表达。 

在第二种类型的类比即形式类比中，充当建构一个理论的 
模型的系统是某一熟悉的抽象关系结构，而不是如同在实质类 
比中那样，是相互间处于一些熟悉的关系之中的多少可以形象 
化的一组元素。在发展其题材的某个新分支时，数学家经常采 
用这种形式模型。…个简单的例子是由代数中那些阐明如何处 
理分数幂和负数幂的规则提供的。这些规则被这样指定，以致 
于进行这神幂运算的定律在形式上等同于进行正整数的幂运箅 
的定律。因此，由于 d - a 2 = a 3 + 2 ,（ a 3 ) 2 = a 2x3 , 这样我们也有 

( a m ) n = a nx '不论 m 、 n 是正数、负数、整数还是分数。实际上, 
对于无理数幂和复数幂，也能得到彤式上同上的定律。这里引 
诬的例子或许太平淡。不过它例证了在创造新的数学研究领域 
时^^在构造 n 维“空间”的儿何性质，在构造高等代数的许多 
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分支，在构造现代泛函数理论的 一 些部分等等时 ^ 一~被广泛 
使用的一个重要程序。 

在数学物理学中，形式模型也起着并非不太重要的作用， 
麦克斯韦在引力理论的数学和热传导方程的结构上的同一性 
的例子便证明了这一点。更近的例子是由相对论和量子力学 
的接合提供的，在这两个理论中，关系模式都是在与经典力学 
的重要方程的密切类比中引人的。比如说，按照牛顿力学 ，一 
个孤立系统的线动量保持不变，这里动量按照定义就是该系统 
中每个物体的质童和速度之积的总和，而一个物体的质量被假 
定不依赖于其速度。但20世纪早期的实验表明，以很大的速 
度运动的一个粒子的质量是随着速度变化的，这样动童守恒原 
理看来对这种粒子并不适用，结果“质重”的槪念在相对论中得 
到了合适的定义 a 这样一来，在形式上与动量守恒定律这一经 
典原理相似的一个原理甚至也能对高速度的物体进行断言。 
更专门地说，相对论质量”的概念是以这样一种方式被引人 
的，以至于一个物体的相对论质量是其速度、其“静止质量”(它 
在速度为零时的质量>以及光速的函数。①不过，虽然一个物体 
的相对论质量并非不依赖于其速度，但相对论质量(像牛顿质量 
一样）等于作用在物体上的力与其加速度的比值。此外，当按照 
相对论质量来重新表述动量守恒原理时，它与实验结果相一致。 
简单地说，一个新的质置概念和一个相应的新的动量守恒原理 
都是在形式类比的指导下被引人相对论的。这个例子论证了一 
个理论的数学形式系统怎样能够充当建 构另一 个比原来的理论 
具有更广的应用范围的理论的模型。因此，旧理论证明是新理 


①一个物体的相对论质置由公式 m = mo / 给出，这里叫是静止质 

量， V 是该物体的速度* C 是光逋。 


-132 - 



论的特殊情形，而新理论则显示了与旧理论的某些根本假定相 
“连续”的特征。 ® 

迄今为止，注意力一直是完全放在模型在表达一个新理论 
时所起的作用上。然而，由此推断说一旦新理论已得到表述，模 


①量子力学中的薛定谔方程是使用形式类比的另一个杰出实例。按照经典 
力学中运动方程的哈密尔顿形式，一个系统的总能纛 W 等于动能 T 与势能 V 之和. 


H ( p , q ) = T ( p ) + V ( q ) = W 

这里 p 是一个粒子的动里， q 是其位置。 对下一 个单一的粒子，这 得出： 
H ( p T q )= p a /2 m + V ( q)=W 

通过以徽分算符代替动量 P ， 以- 代替 W , 以及引人使用这些算符 

的函数 +( 士0,就得到薛定愕方程 u 这样我们有： H [( g ) 

= -[(&)(穿)] + v — (忐 )(*) 

对这个方程的下列评注在目前的情录中饶有兴趣 ，必 须认识到，波动方程和经 
典能置方程的这一关联…… m 具有形式的意义。它提供了描述这个系统的种方 
便的方式，对于这个系统来说.通过利用长期以来为经典动力学的作者们所发展起 
来的木语，我们止在建立波动方程。因此我们有关被称为氢原子的这个系统的大置 
的直接知识在丁大量实验(光谱学的，化学的，等等）的结果。据发现，关于这个系统 
的一切已知事实都可以通过把这个系统与 其一波 动方程联系起来而得到关咲，并被 
系统化（以及，我们可以说，得到: r 说明 I 当关于先前没有得到研究的 m 原子性质 
的预言随后被实脸坯实时，我们对这种联系的意义的信任便增强了。然后我们可以 
通过给出氧原了的波动方芭来描述它;这描述将是完备的。然而，由于这一描述 
不易倥用.它又不令人满意:^当注意到由具有不同质置和电荷的两个垃子构 成的一 
个系统的波动方程和能量方程之间有一种形式的关系时，我们便采用这一描述，由 
亍它提供了描述这一系统的-种简易熟悉的方式，我们说氢原子由两个粒子构成 

-个凍子，一个电 T ， 它们按照库怆反比平方律相瓦吸引。实际上我们并不知 

道电子和项+是以两个宏观带电物体柑互吸引的同样方式相互吸引的，因为在贪原 
了的 两个粒子之间的力从来就没有直接测置到。我们所知道的不过是，氧原子的波 
动方程与以这种方式相互吸引的一个由两个粒子构成的系统的经典动力学方程具 
有某一 形式关系。”——泡林和 E . B ■威 尔逊:《置 子力学导论》，纽约 *1935 年，第 
55—56 j^ a 
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型就起到了它的怍用，并且在由该理论所构成的使用中，它就没 
有进-步的功用了，那就错了。首先，当理论科学家只表述了一 
个理论的主要假定时，他的任务还没有完成。他还必须对那些 
假定加以探究以得到可以对多种多样的实验定律进行系统说明 
的推理，得到有关在新的实验研究领域中要加以遵循的方向的 
建议，得到那些有关如何修改实验定律的表述以扩大其有效应 
用范围的线索。只要实验知识还不完善，只要一个理论作为进 
一步研究的指南还继续有效，这些就是绝不可能最终完成的任 
务； 在一切这祥的任务中，模型继续起着重大作用。比如说，在 
气体运动理论的历史发展中，该理论的模型就启示 r 一系列问 
题：关于分子的直径与分子之间距离之比的问题，关于分子之间 
各种力的问题，关于分子速度分布的问题，等等。如果只是把这 
个理论表述为一组不加解择的公设，那么就不会提出这些问题。 
但这些问题好歹使得从该理论中能够演绎出各种各样的推论， 
其中一些推论充当了重新表述气体实验定律和认识新定律的指 
南。这个与牛顿力学相联系的抽象关系模式提供的模型，在 w 
世纪关于光通过一种假设以太传播的理论的发展中，起着类似 
的作用。①更一般地说，一个模型可能具有启发价值，因为它暗 
示了对它所包含的理论进行扩展的方法。 

但其次，在提示何时可以引人规则来确立理论概念和实验 
概念之间的对应上，一个理论的模型也有用处。如果把-个理 
论陈述为一组不加解释的公设，它不显示与某个已知的抽象关 
系系统的哪怕是形式上的类比，则理论的表述就不会提供理论 
如何才能应用于具体物理问题的线索。前一章中阐明的那种抽 


①参见玛丽 •鼸塞 ，物理学中的換型”，栽 《英 国科学哲学杂忐》第4% 
(1953) .第 198—214页。 
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象运算的例子表明，几乎每个人在有效地利用那种演算上都会 
碰到困难——如果他对那些公设的任何模型都一无所知的话。 
但是，如已指出的那样，虽然一个模型本身并没有为一个演算的 
词项确立起对应规则，但还是能够表明哪些理论词项可以与实 
验思想相联系。比如说，对气体运动理论的通常解释很自然地 
使我们把“撞击一单位面积的分子的总动量的变化”这一理论表 
达式与压强的实验概念联系 起来; 类似地，该摸型暗示可以把 
“每个分子的质量与分子总数之积”这一理论表达式与气体质量 
的实验概念对应起来;等等又，根据在一种媒介中传播的波对 
光学理论进行解释，这使我们可以把该模型中指称波的振幅的 
理论表达式与照明度联系 起来； 这种波动解释也暗示了指称波 
的千涉的理论表达式与在某些实验上产生的光和阴影模式中观 
察到的暗线有联系。最后，玻尔的原子模型暗示，应该把该理论 
的形式系统中那些据说是表达了电子跃迁的表达式与那些可以 
在实验上确定的谱线联系起来。对于模型的这种功能，几乎可 
以提供无限多的例子，但这里引证的这几个例子就足以表明，甚 
至在已借助于模型表迖了理论的各种思想之后，在理论的扩展 
和应用中，模型继续具有重要的贡献。 

至今还是把重点放在模型在理论的建构和应用中的启发式 
价值上，然而不应忽视这一事实:摸型对于获得范围广泛的说明 
系统电有贡献。按照一个熟悉的模型表达的一个理论，在一些 
重要的方面类似于那些据认为适用 T 该模型本身的理论或定 
律，因此新理论不仅同化了已经熟悉的东西，而且往往可以被看 
作是对原来那个应用范围比较有限的旧理论的扩展和推广。从 
这个角度来看，新旧理论之间的类比不仅是开拓新理论的一种 
辅助手段，而且是许多科学家在建构说明系统中要心照不宣地 
努力获得的一种迫切需要的东西。实际一些科学家已把这 
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种类比的存在看作是对实验定律进行令人满意的理论说明所不 
可缺少的明确要求反过来，甚至当一个新理论确实系统地 
组织了大置实验事实时，如果该理论和某个熟悉的模型之间缺 
乏显著的类比，则这有时被当作何以这个新理论没有对那些事 
实提供一个“真正令人满意”的说明的理由。开尔文勋爵对力学 
模型的过分溺爱便是这种态度的一个众所周知的例子；由于他 
不能为麦克斯韦的光的电磁理论设计一个令人满意的力学模 
型，他对这个理论从来不感到心安理得。最近，一位著名的物理 
学家已经论证说，一个能够得到形象化的模型的理论与一个得 
不到这种模型的理论一样好，假若这两个理论都能使我们同样 
好地处理实验问题 的话; 他已弄清楚在后面这一点上，当代量子 
力学的数学形式系统取得了异乎寻常的成功，尽管对于童子理 
论来说，还不知道任何这种令人满意的模型。不过，由于量子力 
学没有对实验事实提供任何“说明”，同许多物理学家一样，他也 
自动地产生了一种令人不适的失落感——他把这种失落感归因 
于我们不能为这个理论构造任何物理模型，而在这样的物理模 
型中 ，“ 元素的相互作用为我们所如此熟悉，以至于我们把它们 
接受为勿需说明的”科学家用许多方式偏爱各种模型—— 
不论是实质性模型还是纯梓形式模型，这是一个历史记录的事 
实。那些以不熟悉的模型为基础的理论，往往会遇到强大的阻 
力，直到新思想失去了陌生感。这样，作为一个方针问题，新的 
一代往往会接受前一代人由于不熟悉而看作是不能令人满意的 
模型。不过，毫无疑问，某神模型——不论是实质性模型还是形 


< 1 )参见 N + R . 坎贝尔物理学 的基本原理》，剑桥 ， 英国，扣如年，第 129—130 
页。 

②参见诺尔曼布里奇曼 ：{ 物理肀理论的 本质》 ，普林斯顿，1936年，第63 
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式模型——在科学理论的发展中已起着且继续起着首要的 
作用。 

不过，按照某个模型来表述一个理论也不是没有危险 T 一个 
模型既可以是一个潜在的智慧陷阱又可以是一个无价的智慧工 
具。主要的危险是双重的：可能会错误地认为一个模型（尤其是 
一个实质性摸型）的某个非本质的特点构成了它所包含的理论 
的一个必不可少的特点，模型可能与理论本身相混淆 U 因此，理 
论的开发可能会被引到无益的方向上去，对假问题的追求又可 
能会分散对理论的有效意义的注意。这样 ，光的 发射理论是在 
沿着一致均匀的直线运动的抛射体的形象上建立起来的；有理 
由认为这个形象耽误了光的周期性的发现。另一方面，光的波 
动理论起先是建立在声波模型的基础上；光，像声音一样，作为 
一种纵波运动的概念在光的波动理论的进一步发展中明显地持 
续了达一个世纪之久，直到由于吸纳了不同的模型，光波才被假 
设是横波。又，肌肉工作中的紧张感是力的概念的原本;这个模 
型成为如此之多的错误概念的根源。结果，为了消除这个容易 
引起拟人化联想的概念，已经费了很多的周折。类似的是，当理 
解当代量子论时，碰到的一些困难，部分地是由于在阐明这个理 
论时使用了一个粒子模型。该摸型所设想的粒子是“经典”粒 
子——每个粒子在任何既定的时刻都具有一个确定的位置和速 
度。但是，按照量子论，不能同时把确定的“位置”和“速度”指派 
给该理论所设定的亚原子“粒子”。因此这些理论“粒子”不是经 
典粒子。这样，这个模型在这点上是无助的；相反，它往往是有 
关童子论含义的一些错误观点的源泉。 

不过必须承认，无法预先断定一个既定的模型对于一个理 
论的富有成效的发展来说，是不是一个障碍，因为通常只是在已 
经尝试了一个模型之后，人们才能断定它的哪些特点使研究走 
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人死胡同，哪些特点具有启发价值。可以确信无疑地确立起来 
的唯 一一 点是，一个理论的模型不是理论本身。因此，作为进行 
系统说明和预言的工具，一个理论的合适性不能不经进一步的 
审视就用来证实借以对理论进行解释的实质性模型的诸方面的 
物理实在性。当对千同一个理论，已经知道了几个模型时，这一 
点是明显的，但是只能得到一个模型时，这一点同样有效例 
如，在19世纪期间曾按照在一种发光以太中的机械应力和涡流 


①亨利 * 彭加勒给出了一个著名的证明，即：如果能给出对于一个现象的一 
个力学说明，那么就可以构造无限多的其他说明。这个证明在： P 指出，把假设模 
型中的质点的位置和动置的坐标与该现象的那苎可以在实验上确定的参贵联系起 
来的方程的数目，远比这些参重的数 S 要多。由此推出，只耍遵从这一要求，楔 
型的坐标是可以 仟意选 择的，这个要求就是：这#坐标满足符合那些力程的某个 
假设 定律。 详细地说，论;证是这样的；设那些能在实验上确定、且指定了所研究的 
现象的参量是中，帝…如。这些参置相互间联系起来，并 fl 通过我们假设可 U 表示 
为激分方程的定律与时间 t 相联系。现在假设存在着一个由大量分子 p 构成的一 
个模型，那狴分子的质量是叫,位置坐标是我们假定能童守恒 
原理对于这个模型适用，这样就有 一个扣 坐标 xny.A 的势函数V;这呰分子的 3 P 
个运动方程就是： 

八 SV 

对 y 和 Z 有相似的方程，而系统的动能 就是： 

这样： 

T + V = 常量 

如果我们能确定势函数V,能把 3p 个坐标 x.y.z 表示为参置 q 的涵数，則这个 
现象就有了-个力学说明。 

但若我们假设存在宥这样的函数，以至于： 

yF'MqiW.qn) 

» i = ' q n ) 

那么势函数 v 就能被表示为只是 q .的函数，动能 T 就是％和它们的一阶导数4的 
齐次.：次函数。通过拉格朗 R 方程，分子的运动定律可以表纪为； 
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对电磁理论提出一种解释，一般来说甚至那个时代的物理学家 
也没有把这个解释与该理论的实际内容等同起来。相反，即使 
在说明各种实验定律和精确地预言一类广泛的现象上 f 这个理 
论取得了公认的成功，但在那些带头的物理学家的判断中，以太 
的“物理实在性”仍然没有由此就得到了证实。 

最后这个例子清楚地阐明了这 一点： 一个理论的证据虽然 
可以势不可挡，但对于断言那些使理论得到表述的实质性模型 
的各种要素的物理存在来说，这一证据估计可能还不充分。但 
这个例子也使我们考虑这一 问题: 是不是可以正确地认为理论 
断言了任何东西呢？如果是这样，那么理论断言了什么呢？把 
理论刻划为要么是真的要么是假的陈述是否恰当呢？这就是我 
们现在将要讨论的问题。 


- 般的全 称陈述、特殊的科学理论的认知地位一直是一个 
旷曰持久的、没有结论的争论主题。在争论中提出的问题很复 
杂，不仅涉及到髙度技术性的逻辑问题和科学事实，而且也涉及 
到大量有关意义和知识的本质的哲学考虑。因此，这里不打箅 


Af^)_^ + aY = 0(k=K2 .. n) 

因此，对于该现象的一个力学说明的充要条件是 :存在 着满足这些要求的两个函数 
Vhn ) 和 T ( i … ur - qj ， 同时有这一明显的附加条件：可以变换诙现象的定 
律以采取指定的拉格朗 H 形式。 这些函数能够被指定，当且 仅当： 

T ( q T q )= +2叫(# 十 V + & 2 )对于如和 0;来说类似。 

但由于数 ㈡ p 可以随意地大,这个条件总能裰满足，时且实际上是以无限多的方式 
得到满足。——节选自彭加勒{电与光架，〖890年，第 U — M 页。 
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对这个论題来一个彻底的处理。对问题的讨论将围绕着三个主 
要见解而展开——在物理学理论的认知地位上，这三个见解已 
得到接受;也就是说,我们将集中于这一问 题:理 论是不是可以 
被看作要么是真要么是假的陈述，如果能这样看待，那么是在什 
么意义上？ 

按照这种最先的、也是历史上最古老的论述，一个理论实际 
上不是真的就是 假的； 虽然一个理论至多只能被证实为“或然 
的 '但 问一个理论是真的还是假的，如同问关于一个陈述的类 
似问題一样是有意义的，比方说一个关于事实问题的陈述，如 
“克拉卡托亚在1883年毁于一次火山爆发”。从这一观点中往 
往引出一个推论，即：当一个理论得到经验证据的充分支持时， 
必须认为这个理论实指地设定的对象具有一种物理实在性，这 
种物理实在性至少应与通常陚予棍子和石头之类的熟悉对象的 
物理实在性相称。 

第二个(并且也是历史上最年轻的)关于理论的认知地位的 
见解认为，理论主要是组织我们的经验、并安排实验定律的逻辑 
工具。对于获得这些目的来说，虽然一些理论比另一些理论更 
有效，但理论不是陈述，它们属于一个与陈述所属的范畴不同的 
语言表达范畴。因为理论是作为分析经验材料或引出推理的规 
则或原则而发挥作用的，而不是充当推导出事实结论的前提;因 
此理论不能被有用地表征为要么真的要么假的，或甚至不能被 
表征为要么是或然地为真要么是或然地为假。然而，采纳这一 
见解的那些人，在回答是否要把物理实在性指派给原子之类的 
理论实体上，却不总是一致。 

最后，关于理论的认知地位的第三种立场处于其他两种见 
解之间。按照这种见解，一个理论是对可观察事件和性质之间 
依赖关系的一个简明扼要的表述。当在表面价值上来接受对 
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于一个理论的断言时，虽然这些理论不能被恰当地表征为或真 
或假的，但一个理论可以翻译成为关于观察题材的陈述，就此 
而论，一个理论还是可以这样来表征。因而这种见解的倡导者 
主张，在一个理论（如一个原子理论）能被说成是真的意义上， 
像“原子”这样的理论词项只是对可观察事件和特性的一个复 
合性的简缩记号，它们并不指代某种在观察上不可接近的物理 
实在。 

我们将首先考虑的第三种观点与这个在历史上有影响的观 
念相联系，即科学绝不“说明”任何东西，它们只是以一种 “简单 
的”或“经济的”方式“描述”事件的相继和共存。对这一观念已 
略有述及，但还值得进一步讨论。在对物理学和化学中原子理 
论的发展的反应中，这一观念为19世纪的许多科学家强有力地 
采纳，因为在他们看来，这些理论不仅对于系统地处理实验事实 
是不必要的，而且它们还把一种不受担保的绝对优先性賦予牛 
顿力学此外，对科学的这种描述性论述也为许多思想家所 
信奉，他们拒斥经典的理性主义假定，并试图把科学从对任何不 
可证实的“形而上学”承诺的依赖中解放出来。不管怎祥，描述 
性论点一开始就被看作是对物理科学本质的精确分析，被看作 
是向那些据认为阻碍了科学发展的哲学进行斗争的武器。 

如已指出的那样，因为“描述”这个词的模糊性，对于科学的 
描述观的合适性的大多数争论是宇面的争论。这个词有一系列 
广泛的意义，其中没有一个是特 许的； 描述观的批评者显然还不 

想把休姆蒂•杜普蒂对爱丽丝的观察-个词的意思就是那 

些使用它的人选择来让它意指的东西——放在中心。不过，这 
个词的一些意义容易混淆起来，描述性论点的倡导者总是还没 


< X 这些就是在所谓“力能科学”的发展中起着中心作用的问题。 
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有对其进 行匿分 然而，我们目前的兴趣并不在这呰问题上， 
只是在科学的描述观上——就这一观点被解释为一个有关把理 
论陈述转換成为关于可观察事物的陈述的论点而 M 。 

描述性论点的最激进的形式便是现象主义的知识论对科学 
材料的始终如一的推广。根据现象主义，在心理上基本 且尤可 
置疑的知识对象就是内省经验和感觉经验的“直接印象”或“感 
觉内容”。而且，如果要避免设定内在不可知（因为在观察上不 
可接近）的事物，则实际地指称这种假设对象(包括常识物理对 
象）的一切表达式都必须按照这些直接的资料来_$。因此，含 
有表迖式的每〜个经验陈述，如果它含有并非指 kk 接感觉资 
料的表达式，那么它在原则上必须可以翻译成为关于直接经验 
对象的前后关系或共存关系的陈述，同时又不丧失任何可证实 
的意义。£如关于一个民族的陈述（比如“德国在1870年侵占 


① 阐明其中有时并末加以区分的两点便足够了。考虑这一实验定律 ：沿一 
段小弧振动的单摆 的周朗 弓其拉 度的乎 方根成正比。如果一位物理学家要通过 
实施一些实验来检 验这定 律，那么其实验结果的报告大概会包括至少如下项 
肖：对所采用的记时仪的论述，对所使用的单摆的有关特点的论述，对观 察单摆 
周期的力―法的论述，以及一组有限的数椐，这些数据也许是用-张附图中的点来 
表示的，每个点是对一既定摆长的周期的实际测里。虽然这个报告的语 苫技不 
性很强， 日高 度凝练，但该报告屮的这些项自就是在这个词的一个通常意义上的 
描述。 

另方面，虽然单摆定律也可以称为一今描述，但它是在-个略徽不同的意义 
上的描述。这样，这个定律断言周朗和长度的个荇通联系，不仅是对实际考査的 
摆的周期和长度，而且是对天论什么摆的周期和长度。实际上，即使不应该建造摆 
长各自为100英尺和400英尺的摆，但这个定诈仍可断言前者的周期是后者的一半。 
而且，这个定律是拫据这一假定来作出断言的 ，即： 忽略不计支撑摆锤的绳子的 t 
童，像空气陌力或摆绳和支撑点之间的摩擦这样的因素在足够小的情况下也可以忽 
略。但这些假定在实际的单孃实验中是不会实验的1因此，这个定律涉及到对实际 
发生的情况的故意的"理想化”或裎式化。因此，如果说该定 律是- 个描述，那么，它 
是在与上述不同的意义上（即实好的实验报告是-个描述）是 个 描述。因为，与报 
告不-样，定律“描述”丫可能绝不会发生的事情。 
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法国”）可以转换成一组关于个别人的行为的陈述一样，按照这 
种现象主义，关于太阳的陈述（如“太阳表面的温度是 
3000^”），也可以转换成为关于感觉内容的陈述 

另 - 个在本质上相似，但在某些方面不太激进的描述性的 
科学观，与如此经常地和现象主义相伴随的原子论心理学割裂 
开来，与基本的感觉特性是其他一切东西都要成为的终极样本 
这一假定割裂开来。这个学说的这 - 变种接受了这个常识概 
念一通常我们直接观察到棍子、石头、动物、物体的运动和人 
的行动等等。因此它把日常的“粗俗经验”作为其分析的起点, 
即使它认识到基于这种经验的判断往往是错误的 T 必须按照进 
一步的反思来改正。这个变种所主张的论点是，一切理论陈述 
都可以转換成为所谓“物理主义的事物语言”陈述，而又不丧失 


① 这种形式的现象电义在贝克莱、休谟和術尔的著作中有其历史根源。 
如同卡尔•皮尔逊、贝特兰■罗素（在其思想发 M 的一个时期）•布里齐曼和赫伯 
特.丁格尔一样，恩斯特.马赫也 M 于这个群体——至少就在其著作屮的 个 明确的 
强调 时论。 对马赫观点的 个相 当有代表性的简洁的陈述如 下：“ 世羿是由顔色、声 
音、温度 OK 强、空间、时间等构成的，我们现在不把它们称为感觉，也不称作现象，凶 
为一个任意的、单方面的理论体现在每一个术语屮 ， ifu 是，我们径直把它们 称为琴 

这些要索的流动的_定——不论是直接的还是间接的——是物埋研究的真全 
: k 染， ——马赫（大众科学讲 座》， 芝加哥年，第况9页。马赫的现象主义认 
识论的最完备的表述包含在他的《感觉的分析 > 中。 

在闲明这一观点上，皮尔逊并不比马赫更难解，他奄不迟疑地接受了对这观 
点的一种直接 的“主 观土义”表述，这是 A 赫明确地拒绝的 3 “对我们的心灵来说，最 
好的训练莫过 t 力囝把我们所 H 有的对4卜在亊物’的感知还原到我们借以 r 解它 
们的简单的感觉印象。……在感觉印象之外 ，在 大脑的感觉神经未梢之外，我们得 
不到任何东西。对于在它们之外的东西来说，对十+物自体 t 来说。……我们只能知 
道一个恃征……产生感觉印象的能力。在感觉印象后面存在着 f 半感觉印象的‘物 
自沐在这今陈述中不存在必然性，甚至缺乏逻辑，一卡尔 尔： 语法和科 
学>，爱伏雷曼编，伦敦，1937年，第60—62页。对理象主义的新近表述和捍卫1参见 
A . J ■艾耶尔4请言，真理和逻辑 h 第2版，纽约，1950年，苐7、8章（中译本，上海译文 
出坂社，1981年——译者）。 
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有意义的内容。这就是说，可以转换成为关于可观察的事件、事 
物、性质、常识关系和粗俗经验的陈述。因此，按照这个学说的 
这一概念，理论不过是为了方便而简化的描述这一主张又是一 
个关于理论陈述的可转换性的论点，虽然这次是转换成为对公 
共可证实的经验材料进行表述的熟悉语言 

然而，这儿解释的这两种描述观遇到了严重的问题。 


1. 第一个变种为现象主义的这个永久性的难点困扰 着：虽 
然它是一个有关理论陈述可以转換成为感觉材料“语言”的论 
点，但一种自主的纯粹感觉内容的语言实际上并不存在，也没有 
抅造这种语言的希望。作为一个心理学事实不像房子是从原来 
孤立的砖块中建立起来的那样，基本的感觉资料并不是建造我 
们的一切观念的基本经验材料。相反，感觉经验往往是对复杂 
的、虽然未经分析的性质和关系模式的反应;这种反应往往涉及 
到使用那些立足于隐含的信念和推理的解释习惯和认识习惯， 
而这种信念和推理不可能得到任何单一的瞬时经验的保证。因 


① 这种形式的播述规有时由马赫暗示 & 这样广科学知识的交流总是涉及 
描述，亦即。对思想中的事实的-个棋仿再现，再现的目的是要取代和拯救新经 
齄的 麻烦。 为了节省敎育和发现的辛劳，就要寻求简明的节略过的描述。一切 
自然规律 实际上 就是这样的。如果了解重力加速度的值，了解伽利略落体定律， 
我们便有了在思想上再 现-切 可能的自由落休运动的简明扼要的方向。这样- 
个公式完全取代了一个完裱的落体运动表，因为借助于这个公式，这个表的数据 
在片 刻之间就很容易构造，根本不用耗费最小的记忆负拒，—— < 大众科学讲 
座>，芝加哥， 189 S 年，第 192— 193页。但是 T 对这个槪念的，个更明确的陈述可 
以在一些认同名为 " 物理义”的学说的当代作者的著作中找到。参见奥托，纽 
拉特，普遍行话和术语'载 《亚里 士多德学会会议录1第41卷，第171—148页： 
"记录语句'《知识》杂志，第三卷，第204 — 214页疒激进的物理主义和规实性 
界” ，（知 识>杂志，第4卷，第346—362页。也参觅 It ■卡尔纳普 T w 可检验件和意 
义” ，《科 学哲学>杂志第3卷 （1936) 和第4卷 （1937 年）；然而 .卡尔钠许自从该文 
发表以来，已改变了其观点中的一些要点。 
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此，我们通常用来描述哪怕是我们的直接经验的语 言，是 共同的 
社会交往语言，这种语言包含着以大量的集体经验为依据的特 
征和假定，它不是那种通过参考概念上不加解释的感觉原子就 
能确定其意义的语言。 

在仔细进行控制的条件下，鉴定那些通过感官就能直接认 
识的简单特性，有时实际上是可能的。但是这种鉴定是为了进 
行分析而采取的一个故意的且往往是困难的孤立和抽象过程的 
结果; 没有充分的证据表明，感觉特性除了被理解为这样一个过 
程的结果之外，还被理解为成分单一的原子。而且，虽然我们可 
以通过把这些事物称作感觉资料而命名它们，并对它们的不同 
的类指定不同的名称，但是，除了通过对那些涉及公开的身体活 
动的过程进行制定的指示外，訧无法确定那些名称的用法和意 
义。因此，只有当我们与粗俗经验对象进行交流的区别和假定被 
认为是理所当然的时候，感觉资料词项的意义才能得到理解。这 
样，那些术语实际上是用作常识语言词汇的一部分。总之，感觉 
资料“语言”不是一门自主的语言，还没有谁成功地构造了这样一 
种语言。然而，如果确实没有这种语言，一切理论陈述原则上都 
可以转换成为纯粹感觉内容语言，这一论点从一开始就成问题。 

2. 但无论如何，进一步的困难出现在与可转換性概念的联 
系中。在“可转换”这个词熟悉的意义上，一种语言的一个陈述 
可以转换成为另一种语言，只有当在后一种语言中存在着一个 
在意义上(或逻辑上）与这个既定的陈述等价的陈述(或若干陈 
述的一个合取）时^在这个意义上，从一种自然语言到另一种自 
然语言的转换是丰富的，尽管在提出来的转换的合适性上偶然 
会有分歧。钶如，理解了汉语和英语的人没有谁会认真地问英 
语陈述 “At constant tempemtura ， the volume of a given mass of a gas 
is inversely proportional to its pressure ” 是否是汉语陈述^ 在恒定的 
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温度下，既定质童的气体的体积与其压强成反比”的翻译 。 a 
科学中的每一个陈述，尤其是每一个理论陈述，在这个意义 
上或可转換成为现象主义的语言或可转换成为粗俗经验的语 
言，这有任何证据吗？如果科学中采用的每个题材词项实际上 
都是经由一个定义（或经由替代定义的某个其他变体）引人 
的一^显式定题材表达式都属于观察语言，则证据将是结 
论性的 D 因为在那种情形中 f 可以排除在这种语言中不出现的 
一切科学词项，以支持那些出现在该语言中的词项。但实际上， 
如已指出的那样，理论概念并不是以这种方式引人的，这样，描 
述性的科学观的每一个变种，都没有得到实际科学实践的考虑 
的直接保证。问题依次是，不管实际步骤如何，为了与描述性论 
点一致，理论词项是不是原则上可以排除？② 

可转换性论点的支持者已试图表明，回答是肯定的，借助于 
各种现代逻辑技术，就可以实现这种排除 C 这些技术其中包括 
与贝特兰•罗素的进行使用的定义 (definition - in - use ) 和他的不 
完全符号的概念相联系的手段——这些手段中的绝大多数已在 
形式逻辑和纯数学基础中得到了富有成效的使用。不过，极其 
可疑的是，在经验科学的陈述的分析中，这些技术的使用迄今是 
不是已得出任何证实描述性论点的每个变种的结果。借助于这 
些技术可以实现的转换的例子难得是从自然科学的具体材料中 
引 来的； 甚至于当它们是自然科学中的例子时，这种转换并不是 
略为详细地实现的。因此，描述性论点不是一个关于过去成就 
的主张，它充其量不过是一个用来进行未来分析的其实现值得 


① 原著是用法语陈述与英语陈述作比较 ，为方 便读者，现改为以汉语陈述与 
英语陈述作比较 u ——译者 

② 这句话按原文应译为"……原则上寺孕排除，，，其中 cannot 疑是 can 的笔误， 

现按上下文对泽文作了改正 t ——译者 ~ 
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怀疑的纲领，这个结论是难以避免的。 ® 

3-当是在其习惯的意义上来理解时，确立起这个论点的前 
途是暗淡的，这点已得到一致公认。不管怎样，在当前的讨论 
中，那个论点已被大大削弱。描述性论点不是在上述形式上被 
宣称的，而是在这个意义上被宣称的——对每一个理论陈述，存 
在着与这个既定的陈述在逻辑上等价的观察陈述的一个_，这 
样就留下了一个未决问 题：这 个类是有限的还是尤限的？ 一 
个例 f 来看，经过修正的这一点及其后果的意义将是显然的。 
让我们假设“电流”这一表达式是一个理论词项，对于它来说，合 
适的对应规则已确立起来。这样，就会普遍承认，“这条导线中 
现在有电流”(这一既定的时间对一既定的导线断言）这一陈述 
在内容 t 并不等价于这样一个条件陈述，比如说，“如果把架子 
上的电流计接入这个电路，那么该仪器的指针就会偏离其目前 
的位置”。这一等价性至少由于两个理由得不到。按照理论陈 
述根本上暗示 r 任何电流计运作的任何情况的假定，它不仅暗 
示了关于一个特定的电流计的一个单独的陈述， 而且也 暗示了 
+大类数目不定的关亍其他一切电流计的类似陈述。因此，如 
果关 t 根导 线的原始陈述根本上等价于乂于电流计行为的陈 
述，那么这个陈述必定等价于这些陈述的一个数目不定（也许尤 


① 在现象主义的知识论框架内，确立起这个论点的最雄心勃勃的尝试也许可 
以在鲁道夫 * F 尔纳抒的《世界的逻辑结构》(柏林 .1923 年） 中 找到。但 甚至在 这儿， 
也只是溉述了那种要求出现在自然科学中的表达式定义。 p 尔纳 n 以 a 仅放弃 
了他早期的现象主义，而且也放弃了理论陈述可以翻译成为物埋主义语言的论点。 
参见他的“理论概念的方法论特征'载 《明 尼苏达科学哲学研究 K 赫伯恃*费格尔和 
米欲尔 * 斯克拉文编），明尼阿波利斯，1956 年 ，第1卷。贯彻卡尔纳普萊领的一个新 
近努力，看尼尔逊■古德曼的 《现象 的结构>，坎布里奇，马萨诸塞州，〗951年。对罗素 
试图建立这一论点的详细批判，已包拈在拙著 《至 高尤 h 的理性>屮，伊利诏斯，1954 
年 t 第10章 a 
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限）的类 D 


其次，导线中电流的出现是与可观察现象而不是与电流计 
的行为相联系的。众所周知，光现象、热现象、化学现象以及其 
他的电磁现象也可以用作判定导线是否带电的证据。因此，那 
些按照推测等价于这个理论陈述的陈述的类也必须包括关于这 
些额外现象的陈述 。 另〜方面，要确定这个假设的类的全体成 
员是困难的，而要一劳永逸地详细指定那个全体成员 ，一 定是不 
可能的。因为我们无法预测在将来还会作出的实验发现，其中 
一些发现还会提供更多的 （ 目前猜测不到的）检測导线中电流出 
现的方式。因此，关于这些还不知道的、但假设有关的现象的陈 
述,也必须包括在与那个理论陈述等价的类中，这样，这种子句 
陈述的种类和数目都可能会大于我们在任何既定时间能够指定 


的种类和数目。因此，对于转换性论点的这种修正是与如下这 
种可能性相-致的，即：这个假设的类不仅在数目上是无限的， 
面且也不能被确定地指定。 ® 

指定一个假设等价但不确定的观察陈述的类的程序可能是 
无止境的，是不是可以把这种称为对一个理论陈述进行“转换” 


①允许一个理论陈述翮译成为其他陈述的一个无限的类，对可豳译性论点的 
这-修正部分地已受到数 学中一 个类似裎序的 鼓舞。 因此，看肴这个程序在数学中 
是如何操作的，这是有教益的。可以洋细地表明，关于实数的陈述吋以翻译成为关 
丁有 理数的无限个类的陈述。比如说 t 实数乃可以定义为有理数 X 的集合，以使 
/ <2,实数75定义为有埋数 y 的集合以使 y 2 <3,实数芯定义为有理数 z 的集合以使 
^<6. 进一步 ，^5 x 75 定义切有理数此的集合以使如=町，这里 k 是使/< 2 
的一今有理数， y 是使/<3 的-个 有理数 c 关于实数的 个 陈述忑 x 乃就可 
以豳译成为一个关于有理数的无限的类的除述 切 这样的有理数——毎一个都 
是其平方小于6的〜切有理数的集合/然而，明显的是在这一情形中，这些无限的 
类是完全确定的，这样在这点上，在数学例子和所提出的理论陈述转换成为观察陈 
述的 个 类的情形之间，有着显著的差异。数学模型不是分析经验科学的理论陈述 
的合适指南 c 
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的过程，这只是一个语词上的问题。这样一个程序无论如何都 
不同于通常所理解的 “转换'不同 于开始所讨论的这个词的含 
义。因为，虽然一个科学理论由此可以“转换”成为的这个观察 
陈述类通过设定在逻辑上等价于该理论，但正是这个类的成员 
无法得到完全确定——不论是就其种类还是数目来说。 

4. 在两种类型的理论之间有时引出了与目前的讨论有关 
的一个区分。这个区分似乎最先是由•兰克勒在1855年 

明确表述的，此人是一个物理学学派的奠基者之-该学深 

力图把热力学发展成为一门统一的自然科学体系(称为“力能科 
学”）的基础。兰克勒宣称有两种构造一个物理学理论的方法。 
由他所说的“抽象”方法形成的理论，据说是表述了“为感官所感 
知”的对象类或现象类共同具有的性质之间的关系，而且这种理 
论并不设定任何“假设的”或猜潲的东西 D 这种理论（被五花八 
门地称为“抽象的”、“现象学的”或“宏观的”）的例子便是牛顿力 
学和引力理论、傅立叶热传导理论，以及经典热力学。由第二种 
方法即“假设”方法形成的理论断言了 " 对感官来说不明显”的假 
设实体之间的 关系； 这种理论的经验有效性只能按照它们的推 
理与观察结果和实验结果是否一致来间接加以判断。这种理论 
(往往用“假设的”、“超验的”、“微观的”来称呼它们）的熟悉例子 
是气体分子理论、光的波动理论，以及各种关于化学反应的原子 
论。牛顿的著名格言“不作假设”往往被认为意味着他拒绝接受 
这种类型的理论。兰克勒认识到假设性理论的启发价值，但是 
他认为这种理论的使用只是构成了抽象理论发展的一个准备阶 
段。因为他相信抽象理论比假设性理论具有明显的优点，这种 
优点表现在它们不受关于物理现象的“神秘”成分的假定束缚， 
表现在它们获得了“那种属于被观察事实的确定性程度”的能 
力，表现在它们具有把“一切物理学分支融入一个体系”的伟大 
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前景， 

随后的物理学史还没有证实兰克勒关于抽象理论的优越性 
主张。实际上，物质的原子论在预言新现象和系统地统一大部 
分物理学和化学上所取得的令人印象深刻的成功，已经使许多 
著名的物理学家相信，人们必须从抽象的理论转向对物理现象 
有着“更深的”理解、具有更合适的“事物实际上是如何运动”的 
概念的微观理论。 ® 不过，描述性科学观的倡导者，按照可转换 
性论点对于这种类型的理论适用即使它并不适用于微观理论这 
一假定，一般把抽象理论看作科学理论的理想形式，因此有 
必要简要地考査一下这两种理论的差异，评价这一主张即可转 
换性论点至少对其中一种理论是可靠的。 

不容置否，这两个理论之间有一个表面上的差异。比如说， 
牛顿力学和引力理论之类（对宏观对象断言）的抽象理论似乎表 


①兰克勒 ：“力 能科学纲要"，（科学著作集成》，伦敦 ，1 S 81 年，第 20^- 
228页，萏次发表在《格拉斯洛夫物理学会文集》，第3卷，第6号。 

© 参见乔治■乔斯:《理论物理学纽约，1934年，第475页，以及恩単.科■费米 
<热 力学》 ，纽约 .1937 年 ，第 X 页。 对十支持这-主张 的-些 比较有趣的材料的介 
绍，参见埃米尔 •迈 耶逊—性与实在》，纽约，1930年。 

③比如说 . E -. q 赫在其 《能 量守恒原理的历史和根源》（芝加哥，1911年， 1 B 72 
年德国 初版）中极其明确地阐述 r 这一见解 ，在 自然的研究中，我们 必须只 处理现 
象之间联系的知识。在现象之后我们表达给自 d 的东西，只存在 f 我们的知性中， 
对我们来说 M 具有记忆技能或公式的价值，其形式由于是任意的、不相干的，因此很 
容易随宥我们的文化观 lf « 变化”(第将页）。进 步可 参见第54—55页，也可看这- 
陈 述：“ 莫定科学基础的根本 i : 勿需再理解的东西(亦即我们把较为复杂的事实所还 
原到的最简单的 事实〉 必定是事实，或者，如果这些东西是假设，它们必须能变成事 
实=如果是这样来选择假设，以至 f 它们的题材无法诉诸感官，因而也无法得到检 
验，比如在力学的分了-理论的情形中，則研究者所从事的就不仅仅是科学，科学的目 
的是研究者所需要的事实——这个职责以外的丁_作便是祸害……。在一个完备的 
理论中，假说的钿佐必须对应现象的一切细节，适合于这些假设亊物的一切规妮也 
必须能直接怜递给现象。但是这 样一束 ，分子就+过是一个尤价值的映该”（第57 
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面上并未设定任何“隐藏的”猜测机制，这与热分子理论如此明 
确地设定了这样的机制很不一样，它们比分子理论“更接近”于 
观察和实验事实。然而，由此推断说在前儿章所讨论的意义上， 
牛顿理论实际上不是一个“理论'它实际上是一组实验定律，那 
就错了。因为牛顿力学的裉本概念不是实验思想，即使这些基 
本概念是由实验思想启示的并对应于这些思想；它们只由该理 
论的公设隐含地规定。在绝对时间和绝对空间概念的情形中， 
这是明显的，这两个概念在牛顿对该理论的表述中是基本的，牛 
顿已经鲜明地把它们与相对空间和相对时间的实验思想区分开 
来。但这一点对于牛顿理论中采用的其他术语同样有效 t 比如 
说“质点”、“瞬时速度、“瞬时加速度”和“力' 因此，当严格地 
分析“一个质点的瞬时速度”这一表达式时，这个表达式指称一 

W 

罕歹 P 比值的极限，这样一个质点的瞬时速度不能由公开 
来决定 。① 当分析抽象理轮的其他标准例子，比如 
说傅立叶热传导理论或经典热力学时，这一点也同样得到了证 
实。因此，抽象理论与假设性理论一样享有那些把理论与实验 
定律区分开来的特点。 

抽象理论和假设性理论之间的不同看来是在别处不管 
一 个假设性理论是否要经由某个可以形象化的模型来解释，然 
而不是它的一切基本词项都要通过对应规则与实验概念相联 
系。另一方面，在一个抽象理论中，每个由公设定义的词项似乎 


① 对力学的苺本概念的更洋细的论述见下 一章。 

② 第150贞注③引用 的马赫 的那段文章的倒数第二句暗示了这一差别。诺 
曼 坎災尔 Q 打 K 《物理学的基本 原理》 第6章及其《科学是什么》（伦敦，1921年） 
第5章、第6章中独立地详细说明了这一差别 P —个有些类似然而是在一个不同的 
哲学背景下发展起来的分析，4以参见亨利*马格诺的 《物理 实在的本质》■纽约， 
1950年，第5章。 
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都要经由对应规则与实验概念等同起来 。 这样，傅立叶热传导 
理诒是由一个偏微分方程来表述的，该方程在数学表述中包括 
下列表达式，在一个无限长的厚平板上一个任意点的坐标”、 
“时间”、“在一个点的温度”、“在一个点的密度 '“ 热传导性”、 
“比热”， ® 这些理论词项中的每一个都与一个实验概念相对 
应 D 类似地，牛顿引力理论采用了质量、时间、距离和瞬时加速 
度的概念，这些概念中的每一个也都与某个可以在实验上决定 
的量相联系。 

正是这种情况导致了抽象理论就是实验定律的现象，并且 
使得为抽象理论提供一个可以形象化的模型变得较为容易。而 
且，在过去，一般是密切类比于在有限的研究领域中先前确立起 
来的实验定律，来构造抽象理论的^例如，热传导的实验研究先 
于傅立叶的热分析 理论； 首先发展起来的字 f 思想和辛葶定律 
最终暗示了该理论的亨丰概念和数学形式。 i 其他的理论 
(例如牛顿力学或麦克斯韦的电磁场理论）和先前的实验研究结 
果之间，类似的历史联系同样有效。不过，尽管在抽象理论和实 
验定律之间存在着这种有力的类比，但鉴于所阐明的理由，这种 
类比并不支持那些理论就是实验定律的主张。® 

因此，就抽象理论和假设性理论都可以转换成为观察语言 


①该方程是： 

这里 P 是密度， C 是比热 j 是溫度， t 是时间是热传导性，是一个点的坐 
标。 

© 对抽象理论不引人“假设性_’或猜澜性假定之主张的严厉批判，以及对抽象 
理论和假设性理论作 为理# 本质上并无不同之观点的捍卫，包含在路德维希 * 玻尔 
兹曼 的论文 w 论力能学的学"和“关于自然科学中原子论的必要性”中*这两篇文章 
均载在其(通俗文集>，莱圯 鴒 ， 1905年。 
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而论，这两种理论处境相同。但不管怎样还没有谁成功地表明 
这两种类型的理论都可以这样来转换一"哪怕是原 则上; 对于 
这两种理论来说，可转換性论点还不是对任何实际理论的确认 
本质的描述，它不过是对理论陈述进行分析的一个高度引起争 
议的纲领3按照我们一直在考虑的关于理论的认知地位的观 
点，由此推出，真理和谬误无法被恰当地断言为任何目前的物理 
理论的属性，这种断言至少要等到该理论可以转换成为观察语 
言时才行。这样，现在讨论的观点实际上与早先提到的笫二个 
见解一致，按照那个见解，最好是把理论看作对研究进行处理的 
工具， 而不是看作可以有益地对其提出真、假问题的陈述。 

三、工具主义的理论观 

具有科学理论的地位(我们可简称为地位）的“工具主义”观 
点，已得到多种多样的表述。 ® 虽然在其中一些表述之间存在 
着重大差异，但个别地考虑这些表述与目前讨论的 g 的无关。 
不管怎么说，这个见解的功过并不完全属于任何一个特定的表 
述。它的力量来自于它对一个理论在科学研究中的实际功能的 
关注，来自于由于这种关注，它克眼一些困扰着其他可能见解的 
困难的能力。 

工具主义观点的核 心是： 一个理论既不是…个总结性描述， 


①参见 OS * 皮士兰： C 选集》(坎布里奇、马萨诸塞州）第2卷 （1932 年〕第354 
页，第3卷 （1 M 3 年）第 UM — 106 页，第 5 卷 （1934 年）第 226— 228 边_;弗兰克， P •兰姆 
赛:<数学基础>,纽约， H 31 年，第以下，第257—255 页; 莫里茨 * 石里克 :（ 论文 
全集 >( 维也纳，1938年)第 67— 68 页； 约翰+杜成: 《对 确定性的探求>(纽约，1929年） 
第8 章； 吉尔伯特，赖尔：《心的概念》(纽约，1949年）第120—125瓦（中译本,上海译 
文出版社 .1 W 8 年）；斯蒂芬■图 尔敏: 《科学 哲学: >( 伦敦,1953年)第3、4章。 
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也不是对现实资料之间关系的一个普遍化的陈述。相反，理论 
被认为是分析和符号地表达某些经验材料的规则或原理，同时 
也是以某一技术从其他的观察陈述推导出某些观察陈述的工 
具。比如说，气体是迅速运动的分子体系这1理论不是对已被 
或能被观察到的东西的描述。相反，这个理论是一条规则，该规 
则规定 r 出于某些0的，符号地表达像气体的可观察的压强和 
温度这样的东西的 方式； 这个理论其中表明了，当提供了某些关 
于气体的经验资料井把这些资料结合进入那一表达时，我们就 
能算出升高那一气体的温度所需要的以某个指定的度数来计量 
的热量（亦即，我们就能算出那一气体的比热）。因此，气体的分 
子理论既+在逻辑上蕴含着任何关于观察题材的陈述 （在: r 具 
丰义观点的某些倡导者看来） ，因 而也不为这样的陈述在逻辑 h 
蕴含茬。该理论的存在的理由 （raison d ’ Ster ) 是充当从一组实验 
资料到另一组实验资料迸行逻辑变换的规则或指南。更一般地 

说，-个理论是在充当一个“指导原则”或“推理计划”——按照 

* * 

指导原则或推理计划，可以从一些既定的事实前提中推出 
奚士可观察事实的结论 ，一 个理论并不充 当申呼 获得这些结论 
的前提。 ^ 

从这一 {仑述 中可以直接得出几个推论。 

1. 一个理论是对现实陈述的个类的“方便的速记”，与此 
相关 ，一 个理论必须讨以转换成为观察语言，这两个观点都是理 
解理论功能的离题的、令人误置的方法。如果有可能 表明个 
理论在逻辑上等价于观察陈述的某个类，那么一个理论处理研 
究的价值就不会得到提高，对物理学中的任何理 i 仑来说，不能确 
立起这样的等价性，当解决具体的实验问题和系统地把实验定 
律联系起来时，理论作为分析经验材料之工具的重要性井没降 
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低。而且，从工具主义观点的角度来看，问一个理论除了具有由 
它在研究中的组织作用所揭示的意义和指称之外.是不是还具 
有一个“富余的意义 '以 及其“事实指称”是什么，这并不是毫无 
道理的。因为这个问题实际上暗中假定了可转换性论点的一个 
经过修改的变神，按照这个变种 ，一 个理论虽然在意义上并不等 
价于观察陈述的一个类，但必须把它解释为等价于某个其他的、 
与该理论本身不同的事实陈述的类。这样，这个问题就使我们 
在寻求答案上误人歧途一一不是在一个理论实行其功能的实际 
研究情景中来寻求答案，而是按照有关如何确定理论的意义的 
任意先见来寻求答案。 

一个简单的例子或许有助于弄清工具主义在这点上的见 
解，一把锤子是故意设计出来的工具，用它可以使形形色色的 
“原材料”进入确定的关系之中,结杲得出了像包装箱、家具和建 
筑物这样的东西。无法一劳永逸地指定一把锤子的用处，使用 
一把锤子而得出的产物在数量和种类上都可能会增加。如果有 
人建议说一把锤子在任何熟悉的意义上“等价”于以锤子作为手 
段所产生或叮以产生的东西，那么我们就会认为那是胡说;我们 
也会汰为如下问题有些古怪，即一把锤子是不是合适地“表达” 
了使用它而得出的产物，或者，除了这些产物之外，这把锤子是 
不是还“指代”了使用它而产生的一套更多的“剩余的”东西。然 
而，按照工具主义的理论观，理论在一些重要的方而类似于锤子 
和其他物理 T 具，即使这个类比在许多问题上明显失效。理论 
是智慧工具，不是物理工具。理论是一种概念框架，它们被精心 
地设计出来以有效地指导实验研究，并揭示那些要不然就会被 
认为是没有关联的观察材料之间的联系。 

因此，哪怕是试图把理论转换成为观察陈述的某个确定的 
类，也不得要领。因为一个珲论的功能，像-个物理工具的功能 
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一样，是帮助组织“原材料”，而不是总结或复制这种 材料。 据此 
观点，理论像其他 X 具一样确实具有一种“事实指称”——亦即 
指涉那些为了进行探索而构造出来的、并且可以使理论得到有 
效使用的题材。此外，如果一个理论除了由于它已经得到的专 
门用途而具有与之相联系的意义外，它还具有一个‘‘富余的”意 
义，那么它是在如下两种含义之上具有这种多余的意义的：要么 
是在按照某个熟悉的模型来解释它的含 义上； 要么是在这样一 
个更含蓄的意义上^正如在其他工具的情形中一样，理论的 
一些更多的用处即便只是想象起来才模模糊糊地具有，但这些 
用处可能比在任何特定的时刻实际指派给它的用处要广泛得 
多。比如说，当代童子论促使一系列广泛的物理现象和化学现 
象进人系统的秩序 之中。 但是物理学家似乎并不相信，这个理 
论在联系着这些现象上的应用，穷尽了它充当一个指导原则对 
有待探索的题材进行分析和组织的能力。相反，物理学家们根 
据该理论所提供的多少有些模糊的建议，继续扩大该理论的用 
途； 除了用于解释童子力学的各种形式系统模型外，这些建议构 
成了该理论的有效的“富余意义”。 

2. 按照诸如直线和圆的几何概念，或者瞬时速度、绝対真 
空、无限慢的膨胀、完全弹性等这样一些更专门的物理的理想概 
念来表述一个理论，如果说这不是规范的，也是通常的。虽然这 
些“理想”概念或“限制性”概念可以由经验题材提示出，但在很 
大程度上，这些概念不是描述实验上可观察的东西。实际上，在 
理想概念的一些情形中，当在字面意义上来理解理想概念时，它 
们不可能是用来表征现存事物的。比如说，只有当一个物体在 
一个有限的不成为零的时 N 间隔内通过一个有限的不为零的距 
离运动时，我们才能给予该物体一个速度。但瞬时速度是被定 
义为当时间间隔趋近于零时，距离和时间之比的极限。因此，很 
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难明白这个极限值怎么能够成为任何实际速度的测度。 

不过，在枸造一个理论时使用限制性概念是有理论根据的。 
借助于限制性概念，一个理沦才能得到相对简单的表述一^ 
管怎样，足够简单以便它容易由可以得到的数学分析来处理。 
的确，简单性标准是模糊的，这些标准部分地受思想方式和一般 
的知识系统的支配，它们也随着数学技术的改进而变化^>但无 
论如何，简单性的考虑无疑进入了理论的表述中。不管一个理 
论是不是会采用简化的概念，与另一个使用比较“现实”的概念 
的理论相比，如果它符合某一既定研究的目的，并比后者处理起 
来更方便.那么一般来说它更为坷取。 

另一方面，在理论的表述中使用限制性概念，这给如下观点 
提出了困难，即可以有意义地把事实真理或事实谬误断言为理 
性的属性。因为一个事实陈述通常被说成是真的，如果它表述 
了在存在的事物和事件(在“存在”的整个时间意义上）之间或者 
存在的事物和事件的性质之间的某个指定关系。然而，如果一 
个理论表述了那些并没有(或无法）实指地表征存在事物的性质 
之间的关系，那么还不清楚在什么意义上耵以说该理论事实上 
是真的还是假的。 

这一观点存在的类似困难是由这一情况提出的：不管是不 
是银据某个模型向一个理论提供解释，一般来说，一个理论含有 
没有得到对应规则的词项。因此，没有实验概念与这些词项相 
联系，这样那些词项实际上具 有字攀 的地位。然而，虽然这种词 
项进人了那些兵有陈述之 f 宇¥念的表达式中，但许多这样的 
表达式实际上根本不是陈逢，•而 只 ▲哼毕 f 芩。例如，考虑这一 
表达式，对任意^如果 x 是一只动二 i P ， 那么^是一只 
脊椎动物，这具有一个陈述的语法 形式; 然而，由于它含有另外 
没有指定的谓词变量 “ P ”， 它是一个陈述形式.不是一个陈述，无 


* 157 ' 



法把它表征为要么真的要么假的 e 如果以一个确定的谓词比如 
说“哺乳动物”来代替这个谓词变量（或与之相联系），那么这个 
陈述形式便得出一个陈述。 ® 这一点可以用从实际物理理论中 
引来的例子加以证明。我们已经指出，在气体分子理论中 ，“一 
个个别的分子的速度”这一表达式没有对应规则，虽然-切分 
子的速度的平均值”这一表达式有着对应规则。类似地，在量子 
力学的薛定谔方程中，表达式批 x ， t ) 被用来表征一个电子的状 
态 D 对于表达式， t ) t/Z (: ft ，0来说，实际上存在着一'个对应规 
则（这里犷是4的共轭复数），但对本身来说没有对应规 
则。因此，表面上来看，含有这种词頊的理论是陈述形式，不能 
说它们是真的还是假的。 

对于工具主义的理论观来说，这些类似的困难就不会出现， 
因为按照这一观点，关于理论的恰当问题不是它们是否为真，而 
是它们是不是表达和推断实验现象的有效方法。理论含有那些 
对实际 不存在 的东西进行指谓或描述的表达式，或理论含有不 
与实验概念相联系的表达式 T 这个事实实际上被认为证实了如 
下主张，即理论必须按照它们在研究中作为媒介的、工具的功能 
来加以分析,而不是按照它们作为对某个题材的客观描述的合 
适性来加以分析。从这个观点来看，比如说，气体分子运动理论 
采用了质点、瞬时速度、完全弹性之类的限制性概念，这并不是 
它的瑕疵。因为该理论的任务并不是忠实地描绘气体的蒸发， 
而是提供一种对气体的某些性质进行分析和符号处理的方式， 
以便在具体的实验情形中，当可以得到关于这样一些性质的信 

①从陈述形式中得到一个陈述的 另-方 法是对谓词变量进行 “ M 化"，比如 
说，这样就得到存在一个性质 p , 以致于对任何〜如果1是动物是那么 ： t 
是一只脊椎动物， 
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息时，这个理论可以按照所需要的精确度推出关于其他性质的 
信息。 

类似地，在研究气体的热学性质时，我们使用了一个把气体 
分析为离散粒子的聚集体的理论 f 虽然当我们研究与气体相联 
系的声学现象时，我们采用了一个把气体表达为连续介质的理 
论，这种做法并不会给工具主义的见解带来麻烦 D 当被解释为 
或者是真或者是假的陈述时，这两个理论表面上看来是互+相 
容的。但当被解释为推理技术或推理的指导原则时，这两个理 
论是虽不同但互补的理论，每一个理论都是处理一系列专门问 
题的有效的智慧工具。不管怎样，在使用一个理论来处理--类 
问题，并使用一个明显+—致的理论来处理另一类问题时，物理 
学家不会感到有什么明显的内疚,在处理光的衍射和偏振问题 
时，他们采用了应用范围较广的光的波动理论^~按照这个理 
论，光现象是按照周期性的波动来表示的，但在处理反射和折射 
问题时，他们却继续使用较为简单的几何光学理论——按照这 
个理论，光被分析为一种直线传播。在运用量子力学来分析谱 
线的微细结构时，他们引人了基于相对论的 考虑； 在运用量子论 
来分析化学键的本质时，他们又忽视这样的考虑。这种例子可 
以加倍 举出； 如果它们没有证明什么其他的东西，它们至少表 
明，在理论用于实验研究时，理论的字面上的真实性不是主要关 
心的对象。 

但是，除了在相当天真的意义上理论是人类的创造外，不能 
由此推出，按照工具主义的观点，理论是“虚构”。因为在这个词 
的贬义上,说一个理论是 个 虚构便是宣称该理论并非对事实 
为真，这不符合工具_4£义的这一见解，即真理和谬误是对理论的 
不合适的表征。符合这一见解，确实可以认为借以对理论进行 
解释的许多模型是虚构（在一些情形中，模型甚至是明确作为虚 
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构引人的，开尔文勋爵的以太力学模型便是一个例子）。在坚持 
这一点上,人们只是断言，要么没有支持这些模型的物理实在 
性、并满足某个假设标准的经验证据，要么按照这个标准，可以 
得到的证据是否定性的。另一方面，认识到某些理论优越于其 
他理论——要么因为在作为一个进行研究的有效的指导原则 
上，一个理论比另一个理论有更广泛的应用范围，要么因为一个 
理论提供了这样一种分析和表达方法，该方法使它有可能比另 
一个理论作出更加精确和更加详细的推理，这也符合工具主义 
的观点。然而 ，一 个理论在研究中是一个有效的工具，只有当事 
物和事件实际上是这样联系，以致于该理论使得我们能够从恃 
定的实验资料中推出的结论，一般应与进一步的观察材料取得 
较好的一致。如同在其他工具的情形中一样，一个理论作为一 
个工具的有效性，或者它比某个其他的理论的优越性，因此也取 
决于一个研究题材的客观特征，取决于某种不属于个人的一时 
兴致或偏爱的东西。 

3,工具主义的理论观可以由形式逻辑中一个有趣的定理 
来阐明，并得到这个定理的一定程度的支持，这个定理称为克雷 
格定理 。① 我们将解释这个定理，但略去一些技术上的复杂性 
和细致的问题。设 L 是某个“语言”，例如物理学语言，它不仅包 
含形式逻辑词汇中习惯包括的惯用语（比如说/‘如果……那 

么”,“非”，“对每一个而且还包含着两类表达式 -类 

表达式0指示那些在“可观察的”迭个词的某种假定的意义上 
是“可观察的”事物和性质（如“铜线”、“绿 色的' “长于……”）， 


①威廉.克甫袼，论一个系统内的公理化” ，《符 号逻辑杂忐》第18卷 （1953 
年），第30—32 页; 不太具有技术性的形式见“辅助表达式的取代'《哲学评论》，第 
65卷 (1956 年），第 38—35 頁。 
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另一类表达式 T 是那些算作“理论”表达式的表达式（如“电子”、 
“光波”）。 L 的每个菲逻辑的表达式规定属于0和 T 这两个类。 
进一步，设 L 是一个“形式 系统' 因此满足一些事实上不能为实 
际的物理语言满足的条件。首先， L 的词汇被完全指定，并且制 
定了明确的规则，以便从 L 的词项中构造出陈述。对于-个陈 
述来说，如果构成它的一切非逻辑表达式都属于0,则称之为 
“观察陈 述”； 而如果个陈述至少包含属于 T 的一个表达式，则 
称之为“理论陈述”。其次，在 L 中得到允许的推理是在一个确 
定的逻辑推理规则集合 R 中整理出来的。第三，[，以一种从几 
何学中了解到的方式被公理化。 

但是关于这种公理化，还需要补充说些东西。设 W 是 L 中 
那些实际为真的一切陈述的类，不论这些陈述为真是因为它们 
是逻辑上必然的，还是因为 它们正 确地表述了只是偶然为真的 
东西; 设是 W 中的那些不能保证在逻辑为真的观察陈述的 
集合; 设 W T 是 W 中类似的理论陈述的集合。 L 的公理 A — 般 
来说是 W 的一个真子类，这样在 W 中有一些陈述，它们在逻辑 
上不等于 A 中的某些公理。此外，此刻已明显的是，就 L 是对 
实际物理语肓的一个还算忠实的（虽然是理想化的）表达来说， 
这些公理将既包含理论陈述又包含观察陈述。一 些观察 陈述将 
被包含在公理中，因为不是一切真的观察陈 述都可 以只从理论 
陈述中推导出来^另一方面,公理中也必须包括理论陈述，因为 
许多观察陈述无法根据直接的观察依据被断言为真(例如，关于 
过去事件的观察陈述），除了借助于某个理论以外，这些观察陈 
述也不能从其他已知为真的观察中逻辑地椎导出来。不管怎 
样，这些公理，加上按照推理规则 R 从这些公理推理出来的一 
切陈述，将构成 L 的真陈述的类 W 。 然而，由于假设只是见 0 的 
陈述表述了可观察的东西，因此我们将规定， L 的“经验内容”是 
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dj w 0 这个陈述类-个可以有限也可以无限的类——决定 

的。因此，如 果其余 情况保持不变，则没有任何有关（比如说)物 
理学基本题材的事实资料能够为在两个具冇同 - 经验内容的理 
论之间进行选择提供依据。 

这样，自然就要 N , 构造一个与 L 有着同样经验内容但不包 
含任何理论陈述的语言，到底是不是可能的？我们 Q 经联系着 
理论可以转换成为观察陈述的论点考虑 r 这一问题，并且推断 
说这个论点还没有得到证实。但并没有因此排除这一可能性： 
可以设出某个其他的方式，它免除了理论但并没有由此削弱 
一个语言的经验内容。 

克雷格 定理正 与这点有关。克雷格的探讨不同于可转换性 
论点的倡导者们所追求的探讨。他不打算把理论_¥成为观察 
陈述，而实际上是以另一个不含有理论词项但与那个系统 
有同样经验内容的形式系统，来乎0—个含有理论表达式的彤 
式语言系统 D 更专门地说，克雷明如何以下述方式构造一 
个形式语言1/ 的非逻辑表达式是 L 的观察词项 0; L " 的推 
理规则 tr 等同于 r (除了有一些非本质的修改外）；包含在 f 
的公理 A # 中的那些非逻辑地为真的陈述才是观察陈述，它们 
是根据 L 的真观察陈述而由一个有效秩序（诙程序太复杂， 
在这 里无法 描述)指定的。这样可以证明：一个观察陈述 S 是 L 
的一个定理，当且仅当 SSI / 屮的一个定理，这样1/的经验内 
容便等同于 L 的经验内容。因此，凡是在 L 中借助于理论而获 
得的对观察陈述的系统处理，在1/中显然也能没有理论地获 
得。 W 此，从形式逻辑的观点来看，理论似乎不是对物理学进行 
组织的本质工具。 

然而，正如克雷格本人指出的，这个结论不受克雷格结果担 
保。因为除了这-困难——物理学语言不是形式系统，并且由 
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T 它的无法预测地不断变化的特征，它也不可能成为一个形式 
系统——之外，克雷格构造语言1/之方法的两个特点也严重地 
削弱了其定理对于科学研究的意义。首先，虽然这个方法表明 
如何可以有效地指定1/的公理 A # ，但它并不保证这些公理在 
数目上是有限的（除非 L 中的真观察陈述的类 W 0 是有限的）。 
这个方法也不保证，如果 A ” 有无限多的公理，或含有虽然 
有限但数量很大的公理，则这些公理将是这样被指定的，以致于 
人们为了进行演绎而有效地使用这些公理在心理上是可能的。 
回想一下，通常对各个学科进行的公理化不只是包含数目有限 
的公理，而且是包含数目相对较小的公理，这就是恰当的。如果 
通常的公理的数目哪怕只是有限制地大（例如，如果平面几何学 
需要100万个公理），那么不仅人们不可能记住它们，而且是不 
是能有意义地建立起定理也是值得怀疑的。 0 因此，按照克雷 
格的方法为1/指定的公理可能是如此笨重，以致于对它们不能 
进行任何有效的逻辑应用 D 

其次，克雷格方法是这样开始的，对 W 0 中的每一个陈述 S , 
在1/中存在看一个逻辑上等同于 S 的公理。例如，如果 S 是 L 
中真的观察陈述，那么合取 < S /\ S 八…八 S > (在这里， S 被重复 
某一可数的次数)是1/中的一个公理。简单地说，1/的一切真 
的陈述实际上就是1/的公理 e 克雷格方法的这个特点足以使 
它对科学研究的目的毫无价值。1/的这样一个公理集并没有 
提供对1/的经验内容的简化表述，实际上只是重新表述了它, 
结果这些公理提供的东西并不比只是列举一系列为真的陈述更 

①这…点并不受扭于这-亊实：经在无限多的公理的基础构造出各种形式 
系统 u 因为这些系统采用了所谓的“公埋图式”——每个公埋图式描述了可以在无 
哏多的专门陈述中得到体现的一个公理的独特 f 字。然而，虽然这种系统中公理的 
数爿是有限的，但公理围式的数目是有限的，较小 D 
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优越。而且，为了指定1/的公理 f 我们就必须在从这些公理中 
推出任何推论就了解1/的一切真的观察陈述——换言之， 
克雷格方法向義彳 h 揭示如何构造语言1/，这卒对〗/的题 
材的每个可能的研究都已完成才行。这具主义理论 
观的影响昭然若揭。因为这个注意到了这一 事实： 在科学 
中，理论之所以重要，主要不是因为它们可能是真的，而是因为 
甚至在一切观察陈述中都被证实为真(或或然地为真），它 
们就充当了对观察事实素材进行分析、表述和组织的指南。从 
克雷格定理中可引出的一条教训是，不管真理和谬误是不是可 
以恰当地断定为理论的属性，在评价理论在科学中的地位时，这 
终究不是-个完全有关的问题。 

4. 但是，现在是指出工具主义观点的一些局限性的时候 
To 这种观点的倡导者似乎经常相信，一旦理论的工具作用得 
以确立，这样就表明理论不是能对其谈论'‘真”、“假”特征的合适 
论题」然而，在说…个理论是真的和认为理论在研究中执行重 
要功能之间，并不存在必然的不相容性。没有几个人会否认“纽 
约和华盛顿特区之间的距离大约是225英电”这样的陈述” J 能 
是真的，但_时这些陈述在人的计划中起着有价值的作用。实 
际上，经一致同意，能被有意义地证实为真或假的绝大多数陈 
述，也能够就其使用对其进行研究。总之，只是因为理论在研究 
中起着 - 些必不叮少的功用，并没有下列结论：因为不能把理论 
看作是“真正的”陈述，所以不能就它们的真理或谬误对其进行 
研究的结论。 

而且，把理论表征为指导原则，表征为据以进行推理的规则 
而不是从中引出结论的前提的那些人，往往忽视这一区分的语 
境性质。一个推理-—比如说这个熟悉的推理:从“凡人皆会 
死”和“惠灵顿公爵是一 个人” 这两个前提人手推出“惠灵顿公爵 
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必死”这一结论一一隐含地利用称为 H 段论原则（形如 “ X 是 p ” 
的一个陈述是可以从形如“一切 S 是 P ” 和 、是 S ” 的陈述中推 
导出来的）的纯逻辑推理规则（或指导原则），这在今日已是…个 
常识。指导原则不是推理的前提，结论不是从它而是根据它推 
出来的。而且，指导原则是一个形式原则，由于它只指称陈述形 
式，不管陈述会包含什么题材词项。 

然而，现在也普遍地认识到，可以重新构造由一条形式推理 
规则批准的一个论证，结果同样的结论可以从原来的前提的- 
个子集中得到——按照一条对已被略去的前提进行补偿的零寧 
等指导原则。于是，从“惠灵顿公爵是一个人”这个单一的 
^出“惠灵顿公爵必死”就是正确的。在这一情形中，指导原则 
据说就是一个实质性指导原则，因为它提到了在该原则所批准 
的这类推理中必须出现的题材词项。 

另一方面，这/程序一般来说也可以倒过来使用，这样就可 
以略去一个论证的实质性指导原理，以一个相应的前提取而代 
之。例如，按照一个“形如、将膨胀’的陈述可以从一个形如 ‘X 
是铜且 X 将受热’的陈述推出”这一实质性指导原则，“这根铜线 
将膨胀”的结论就可以从“这根铜线将受热”的前提推出。但没 
有这个指导原则也能得到同样的结论，我们只需把“一切铜在受 
热时将膨胀”这-陈述添加到原来的前提中即可 C 按照这两种 
方式的哪一种来构造一个论证，显然只是一个是否方便的问题。 
因此，虽然前提和推理规则之间的区分既是可靠的又是重要的， 
但个特定的陈述在-个情境中可以充当一个前提，而在另一 
个情境中实际上是用作一个指导原则，反之亦然。 

这些简单的例子论证的这一结论，显然也适用于理论在其 
中起着重要作用的比较复杂的论证。例如，在许多情形中，光的 
波动理沦町以被用作或被解释为从其他实验上可鉴定的资料中 
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推出关于这种资料的陈述的指导原则或技术，这儿乎勿庸置疑。 
这种看待理论的方式使理论在研究中扮演着或许会被忽视的角 
色，对理论的这一看法也是对这种武断的断言^即某个特定 
的理论是关于“事物的终极本质”的真理一一的一副有疗效的解 
毒剂 D 不过不能由此推出理论并不或者也无法充当科学说明和 
顶言的前提，不能真正地作为可以合适地对其提出真理和谬误 
问题的陈述。 

事实上，在科学论文中，在报告理论研究或实验研究结果的 
文章中，理论往往是作为前提被提出和使用的，而不是作为指导 

原则。一些最杰出的科学家一在世的和巳逝世的-定已 

经把理论看作是关于既定题材的构成和结构的陈述；他们是根 
据这一假定来处理其研究的，即一个理论是某个自然领域的一 
幅學- ，而不是一套众多的实验研究无疑受到这一 
愿 i 丛鼓舞 t 即要确▲一冬理论所设定的各种假设实体和过程 
(如当代原+物理学中的中子、介子和中微子）实际上是不是出 
现在该理论所陈述的情形和关系中。但那些旨在于捡验理论的 
研究，是按照这个自明的假定来进行的，即该理论正在证实某些 
东西，否定其他东西。简言之，既不是逻辑，也不是科学实践的 
事实，更不是实际 r 作的科学家的明确声明支持了这一宣言：除 
r 把理论构造为推理技术之外，别无其他有效选择。 

而且，如已指出的那样，当把一个理论看作一条指导原则 
时，对于一个理论所能提出的问题,本质上等同于当把该理论用 
作一个前提时产生的问题。因为不管一个实质性指导原则是否 
恰好是一个理论，只有当按照该原则从真前提中推出的结论，在 
某种规定的程度上符合观察事实时，这个原则才是一条可靠的 
原则。因此，问一个理论（作为一种推理技术）是否令人满意和 
问一个理论(作为一个前提）是不是真的，这二者之间的差异完 
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全是字面上的。 

类似地，必须限制一些工具主义的倡导者提出的这一 主张： 
没有任何理论在逻辑上蕴含着任何关于观察事实的陈述。如果 
把一个理论解释为一个指导原则，这个主张显然是可靠的，由亍 
一条推理规则不是实际研究前提，不是一种人们能够对其说它 
保证 r 事实结论的东西。这个主张也是可靠的，如杲把它理解 
为断言：即使把一个理论用作一个前提，仅从该理论也推不出任 
何例示性的结论，只有当向该理论提供了合适的对应原则，只有 
当把适当的初始条件陈述补充为前提时，这种推导才有可能。 
另一方面，甚至在这些附加条件得到满足时，如杲该主张认为没 
有任何关于可观察事实题材的陈述由一个理论所蕴含，则这一 
主张 M 然是错误的。因为每当以这种指定的方式使用一个理论 
时，这个论点就遭到反驳——比如说，当光的波动理论被用来说 
明光学透镜的色差时。 

必须对工具主义观点作一最终的评注。已经简要地指出， 
这种观点的倡导者没有对微观理论明确设定的各种“科学对象” 
(例如电子或光波)提供一致的说明。但还可以提出一个更深的 
要点:远没有搞清楚的是，按照工具主义的观点，怎么能把这种 
“科学对象”说成是物理上存在的东西 D 因为如果一个理论就是 

一条指导原则-个根据表达现象的方法进行推理的技术 

——那么像“电子”、“光波”这样的词项大概就只有充当*达规 
则和推理规则中的概念联 系了。 于是，表面上看来，这种词项在 
指导研究和组织观察材料中所起的作用就穷尽了它们的意义; 
按照这种看法，似乎就要排除这一可能性，即这神词项可能会指 
称那些在严格的意义上并不属于现象的物理上存在的事物和过 
程。在这个问题上，工具主义的倡导者实际上有时干脆就自相 
矛盾 5 这样，当主张物质原子论不过是一个推理技术时，一些作 
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者仍然在认真地讨论原子是否存在的问题，他 n 已论证说证据 
足以表明原子确实存在。其他人则明确地断言，原子和其他“科 
学对象”是对各种变化之间的关系的普遍化的陈述，不可能是个 
别的存在 事物; 但他们已不得不声称，原子处于运动之中，而 a 
具有质量。这种矛盾表明，对这种矛盾负疚的那些人，实际上并 
不准备把关子一个理论的真理和谬误的问题作为一个不合适的 
问题排除掉。不管怎样，承认这种问题在逻辑上的正当性，同时 
又认识到理论的重要的工具作用，显然不是矛盾的。 


四、理论的实在论观 

那么，不管在这一观点中已被指出的困难，理论“确实”是可 
以有意义地断定其真假的陈述吗？已有足够的事实表明，对这 
一问题，不论是作肯定的或否定的回荇，给出的回答不一定完全 
合理。实际上，对这个问题的回答持有分歧的那些人，其分歧往 
往既不是在那些属于实验研究领域的题材上，又不是在形式逻 
辑问题上，更不是在科学方法的事实上。导致他们发牛分歧的 
东西，部分是对不 N 的知识传统的忠诚，部分是对我们的语言适 
应普遍认可的事实的适当方式的有意偏爱。在科学和哲学中， 
许多杰出人物已认为把理论表征为真陈述或假陈述，是唯-合 
适的，与此同时，另一些并不逊色的科学家和哲学家则类似地主 
张应把理沦描述为研究工具，这是一个历史 i 己载的事实。然而， 
每一种观点的捍卫者都不 能只 靠引证权威来支持其见解；只要 
有-点辩证的机智，他通常就会把这种刺激从对其见解的严重 
异议中消除 u 因此，可以无限期地延长这个旷日持久的争论，即 
究竟哪一个观点彳是解释理论的合适方式。从这种争论中要引 
出的明显教训是 ，一 M 这样来陈述这两种见解，以便每个见解都 
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能对付它所面临的明显困难，则哪一个见解是“正确见解”的问 
题就只具有术语上的兴趣了。 


1. 让我们考虑现在讨论的各种观点遇到的 i 要障碍，先从 
理论作为真陈述或假陈述的概念所面临的障碍幵始。 

a . —个理论不是-个陈述，而是一个陈述形式，这个观点 
首先就有一个纯粹形式的困难。因为，如常常发生的那样，如果 
一个理论的某些词项 不与任 何对应规则相联系，则那些词项实 
际上是变量，这样表面上看理论就不满足对陈述的语法要求。 
用一个形式方法可以对付这个困难，这个方法首先由兰姆赛明 
确提出这个方法在于引入所谓的 “存在 量词”作为陈述形式 
的前缀，结果得到的表达式在形式上就是一个陈述。例如，表达 
式“如果一个人有特性 P , 那么这个人有蓝眼睛”是一个陈述形 
式； 但通过加上“存在 - 个特性 P ” 这一前缀，我们就得到了这一 
陈述“存在一个特性 p ， 以致于如果一个人有 P , 那么这个人有蓝 
眼睛”。类似地，假设“质皇”和“加速度”这两个词项与对应规则 
相联系，“力”这个词顼不与对应规则相联系。这样表达式“如果 
一个物体在运动中发生变化，那么该物体的质量和加速度之积 
等于作用在其上的力 F ” 实际上是一个陈述形式，从这个陈述形 
式我们可以得到“如果一个物体在运动中发生变化，那么存在着 
一个（可测量的）性质 P , 以致于该物体的质量和加速度之积等 
T F ” 这一陈述。更一般地说，设 “ T ( M 、 N 、 P 、 Q )” S 个理论，该 
理论的理论词项 “ M ” 和 “ N ” 与对应规则相联系，而理论词项 
和不与对应原则相联系，这样 “ T ( M 、 N 、 P 、 Q )” 按假设就是一 
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，169 - 



个陈述形式。于是“存在着一个 P ， 存在着一个 Q， 以致于 
T ( M 、 N 、 P 、 Q )” 便是一个陈述。因此，通过使用兰姆赛方法，由 
于从-个理论推导出的观察推理没有被改变，那个方法便足以 
挫败这里讨论的形式困难。 

b . 其次，先前曾提到一个异议，即理论往往是按照限制性 
概念来表述的，而限制性概念表征实际上不存在的东西，于是对 
这种理论就无法要求非空的事实真理。可以用一些方式来消除 
这个异议。一个熟悉的策略是向这个论点挑战，即限制性概念 
并不应用于存在的东西。比如说，我们确实无法通过公开的测 
量来确定一个其理论值按规定等于2的平方根，并且具有某一 
度量的瞬时速度的值。但若不把能否进行公开测量（或更一般 
地说，观察)作为物理存在的标准，则有时就会说，这井不表明物 
体不可能具有实数数量的瞬时速度或长度。相反，如果设定这 
种数值的一个理论得到了证据的有力支持，那么根据这里讨论 
的反驳，就有充分的理由认为，这些限制性概念的确指示事物和 
过程的某些方而。由于在检验一个理论时，我们检验了它所作 
出的整个假定，这个反驳便会继续说，如果认为一个理论是在可 
得到的证据之上充分地确立起来的，则也必须这样看待构成它 
的一切假定。因此除非我们引人相当任意的区分，否则我们就 
无法在构成理论的假定之间进行挑选-—把一些假定看作是对 
存在的东西的描述，把其他假定看作是对不存在的东西的描述。 

还有另一种方式反驳这里讨论的异议。这个反驳在于承认 
限制性概念是简单化的手段，承认釆用这些概念的理论一般并 
不断言任何能合理地对实际真理声称的东西，不过，存在的事物 
具有一种特性，这神特性往往可区别于理论中提到的“理想”特 
性，或者由于一个 吋以忽 略的因素而不 NT 这种“理想”特性。 
0此，按照对该异议的这一反驳，如果个理论所断言的东西和 
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极其精致的观察所能发现的东西之间偏差太小，以致于只能认 
为这种偏差是由实验误差引起的，那么在这个意义上可以说一 
个理论是真的。 

C . 理论作为真的或假的陈述的观点碰到的第三种类型的 
困难，是由如下事实产生的，该事实已被注意到，这 就是： 同一题 
籾有时采用显然不相容的理论。于是，一种液体不能既是一个 
离散粒子的系统又是一个连续介质，虽然处理液体性质的理论 
在某些情形中采用一个假定，在另一些情形釆用对立的假定。 

通常对这个异议的答复由两部分组成。其中〜部分实质上 
是前一段所提到的反驳的重复。在一个既定的研究领域可以采 
用一个理论，即使该理论与也被应用的某个其他理论显然不相 
容，因为前者比后者简单，因为对于所讨论的问题来说，比较复 
杂的理论得出的结论不会比比较简单的理论得出的结论更符合 
事实。因此，在某种意义上，可以把比较简单的理论看作是比较 
复杂的理论的一个特例，而不认为二者是对立的。 

这个答案的第二部分是,虽然暂时可以使用不相容的理论， 
但这样做只是一时的权宜之计，一旦发展出一个内在一致的理 
论，-个比以前的理论都更广泛的理论，就要放弃这些不-致的 
理论。这样，虽然在本世纪之交，用来说明物理学和化学的许多 
事实的诸原子理论之间存在着严重分歧，但这些冲突的理论现 
在已被这两门学科共同使用的-个单一的原子结构理论取代。 
实际上，诸理论^其中每个理论在某个有限的研究领域还是 
有用的 ■ ^之问的不一致，往往是构造一个更广泛但一致的理 
论结构的动力。闶此，在科学中，有时可以釆用不相容的理论， 
这种情况并不妨碍理论是真陈述或假陈述这个观点的倡导者的 
见解; 他可以坚持每个理论的可修正的特点，拒绝对任何理论声 
称终极真理。他会坦率地承认甚至-个假的理论对于处理许多 
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问题也极为 有用； 他会把这神承认与如下主张结合起来：在某个 
科学部门中，理论的演化是对一个最终为真的理论——这个虽 
然不可达到但却有效的理想——的一系列渐进逼近。 

d . 最后，在按照某个熟悉的模型来解释量子力学时，遇到 
了一呰困难，这些困难对目前讨论的见解又提出了一个异议。 
例如，理论考虑和实验考虑导窣物理学家把明显不相容且终究 
令人费解的特征赋予电子（以及量子力学设定的其他实体）。于 
是，电子被认为具有那些适宜把它们看作是一个波的系统的特 
点； 另一方面，电子又具有使我们把它们看作粒子的特点，其中 
每个粒子都具有一个空间位置和速度，虽然原则上不能同时把 
确定的位置和速度指派给任何粒子。许多物理学家因此推断 
说，不能把量子论看作是对一个“客观存在的”事物和过程领域 
的陈述，看作一幅哪怕只是近似地勾_出物质的微观构成的图 
景。相反，只能把这个理论看作一个对实验进行指导和协调的 
概念图式或策略。 

对这个异议的反驳遵从一个熟悉的模式。对量子力学来 
说，无法给出一个体现经典物理学定律的可以形象化的模型，这 
一事实不是否认垦子论确实表述亚原子过程的结构性质的充分 
根据。无疑可以指望诙理论具有一个令人满意的模型。怛是， 
那种在任何既定时刻被认为是令人满意的模®，是流行的知识 
气候的函项，即使当前的量子论模沏也会给予我们陌生的乃至 
不可理喻”的印象，没有什么强制性的理由假设这种陌生感会 
随着不断的了解而消失，或者最终找不到对簠子论的一个更加 
完满的解释。此外，对目前的模型的这种所谓的不可理喻，很大 
程度上是由于没有指出，在描述该模型时使用的“波”、“粒子”这 
样的语词是以一种类比的方式使用的。只是在皮克威克的意义 
上 ，一 个电子才是一个粒子（在这个词的习惯意义上），正如只有 
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在引申的意义上，才是一个数（在基数 3 是…个数的意义 
上）。说一个电子是一个粒子（或者换一种说法，是一个波），是 
因为赋予电子的一呰性质类似于与经典粒子相联系的某些性 
质，或者，类似于与熟悉的水波相联系的某些性质，即使这种类 
比对其他的性质失效。当按照实际上是在置子力学的情境中使 
用这些语词的方式来理解粒子”和“波”的语言时，连矛盾的现 
象也不会出现在对电子的量子论表征中，这已经很让人满意了 3 
但不管怎样，基本的问题不是亚原子过程的一个特定的实质性 
模型是否令人满意^基本的问题是 ：物理 对象和过程的基本的 
构成要素之间的关系，当按照量子力学的数学形式系统来陈述 
时，是不是比按照目前可以得到的任何其他形式模型来陈述更 
合适？在这个问题上，对此给出肯定回答的那些能力卓著的学 
者之间并没有分歧。 

对理论楚真的或假的陈述这一观点的异议的例子足以表 
明，在面临严厉的批评时诙观点有辩证的手段维护自己。无疑 
对这些批评的反驳会遇到再反驳，虽然对于任何一个再反驳来 
说，该观点的捍卫者在受到攻击时都能提供至少一个合适的答 
复。因此继续这场争论便不会有什么好处， 还是让 我们回到对 
工具主义见解的-些批评中来吧。 

2. 我们已指出工具主义见解的两个主要困难。如通常所 
表述的那样，第一困难是，众多的实验研究旨在于发现支持或反 
对一个理论的论据——如果一个理论不是一个真正的陈述，而 
只是对策略或程序规则的表述，那么这个事业显然是无指望的。 
然而，这个异议很容易被认为无关痛痒。因为这样来回答就够 
了：一 个理论实际上是可以通过寻求要么“证实”要么“否证”它 
的证据来“检验的'但这种“检验”只是在这一意义上——证实 
性证据或否证性证据都是为观察结论寻求的，而这种结论楚根 
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据该理论从观察前提中推出的。正如我们已看到的，这种提出 
问题的方式产生的唯一问题，关系到在重建演绎推理时采用_ 
f 而不是采用的指导原则的相对便利性。 

• 第二个也严重的困难是，一个姶终如一的工具主义 
观点显然有碍于其信徒承认一个理论明确设定的 任何“ 科学对 
象”的“物理实在性”（或“物理存在”）。因为如果一个釆用了“原 
子”或“电子”这样的词项的理论只是一条指导原则，则要问是否 
“确实存在着 ”原子 便是不一致的，如同一些物理学家那样，说由 
于实验证据现在“指向”原子，因此，“我们正如没想我们手足的 
物理存在那样来设想原子的物理存在'那实际上是很令人费解 
的。 

然而，由于“物理实在性”或“物理存在”这种表达式的臭名 
昭著的含糊性（如果不是晦涩的话），这个异议的力量是不清楚 
的。不管怎样，使用这些短语的作者一般来说并不是在同样的 
意义上理解它 们的。 因此，当对电子、原子、电场之类的科学对 
象证实或否认其物理实在性时，考虑得到共同使用（不管是明确 
地还是隐含地）的一些不同标准便是有益的。 

a. 对 T 要被看作物理七实在的任何东西来说，也许最熟悉 
的要求便是，当观察它的合适条件得到实现时，这个事物或事件 
应该可以共同地感知到。据此标准，棍子、石头、闪电、烹调味等 
等都可以说成是物理上存在的，但一个人在扭伤足踝时感受到 
的疼痛，一个醉鬼在神志不清时体验到的粉红色的大象，却不能 
说是物理上存在的。然而，绝大多数科学对象在这个意义上都 
不是物理上实在的。这样，据此标准，虽然被光照亮的表面是物 
理上实在的，但光波不是;虽然在威尔逊云室中凝结成可见径迹 
的水蒸汽是物理上实在的，但（按照当前的物理学原理）产生这 
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些径迹的。粒子不是。一定不是按照这种“物理上实在的”解 
释，我们 JE 如确信我们手足的物理实在性那样确信原子的物埋 
实在性。另一方面，即使-+些假设的科学对象在这个意义上是 
物理上实在的一例如，如果看得见目前的遗传理论所设定的 
基因——但在科学中据以指定这些对象的理论概念的作用就不 
会发生变化。如果我们能够感知分子，我们就能回答与它们有 
关的许多仍未解决的问题,这样分子理论就会得到一个经过改 
进的表述，这当然是很有可能的。不过，分子理论仍然会继续以 
$^词项来表述分子的特征——即按照分子之间的关系以及分 
士乌其他事物的关系，而不是按照借助我们的感官或许能直接 
领悟到的分子的任何性质。因为分子理论的存在的理甴并不提 
供关于分 F 的感觉性质的信息，但使我们能够按照它们所进 A 
的深刻的结构模式来理解事件的产生及其相互依赖关系。因 
此，在这个短语的这一意义上，理论实体的物理实在性对科学几 
乎没有多大的意义。 

b . 第二种广泛得到接受的物理实在性标准接近于第一种 
的对立面，且已被顺便提及。按照这一标准，如果一个假设定律 
(不论是实验定律还是理论定律）得到经验证据的充分支持，且 
被科学共同体普遍地接受为可能是真的，那么它的每个非逻辑 
闻项指谓某个物理上实在的东西。这样据此标准，物理实在性 
不仅赋予诸如子弹的动能、受应力的物体的应变、液体的沾滞 
性、导线的电阻这种可以在实验上鉴定的项目，而且也賦予像光 
波、原子、中子和几率波这样的理论对象。一旦有人采用这一标 
准，他就会认为，甚至在能得到关于那些对象的、并对详细的专 
门假定进行确认的经验证据之前，某个公认的理论设定的许多 
对象就是物理上存在的东西。这个标准看来已为许多当代物理 
学家采纳，这些物理学家相信量子论所设定的反质子在物理上 
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是存在的，虽然直到最近还缺乏反质子存在的确定的实验证据。 
另一方面，当设定一个对象的理论由于不能令人满意而被放弃 
时，采用这个标准的人们也会否认如此表征的科学对象（如燃素 
理论所设定的燃素质）的物理实在性——除非一个可以接受的 
不同理论设定了一个很类似的对象。 

C . 有时采用的第三个物理实在性标准是，对任何物理上实 
在的东西进行指谓的词项必须进人不止一个实验定律之中，并 
加上这一限制条件 :这些 定律逻辑上相互独立，没有一个定律逻 
辑上等价于两个定律或多个定律的集合。通过要求存在着大量 
实验定律，这个要求可以得到明确加强。这个要求的理论基础 
是： 只能把这样鉴定出来的东西表征为物理上实在的，而鉴定那 
些东西的方式不同于 a 不依赖于对它们进行定义的方式。例 
如，在伽利略自由落体实律中，一个物体在地球上的万有引力的 
童值是作为常数 “ g ” 出现的。如果这就是所出现的唯…定 
律，那么按照这一标准，“万有引力”这一词项就不指谓一个物理 
实在 D 然而， “ g ” 却进人其他一些实验定律之中，如单摆的周期 
定律。因此，可以把物理实在性赋予地球上的万有引力 U 另一 
方面，在电场概念的情形中，倩况似乎就不同了。通过把一个具 
有已知质量和电荷的试验体引人一个电场，然后，测量作用在那 
个物体 t 的力，我们就能确定〜个电场的强度。这个电场强度 
被定义为作用在该物体上的力与电荷之比；在指定条件下，对任 
何相对小的试验体，这个比率是一个不变的常数。这是一个实 
验定律。虽然“电场”这个词项是以这种方式进人一个实验定律 
之中的，但看来这是该词项确实在其中出现的唯一的实验定徉。 
如果是这样，则按照 s 前的标准，不能把物理实在性赋予电场。 

当把这个标准应用于微观理论所设定的科学对象时，会遇 
到一些麻烦，由于理论词项不出现在实验定律的陈述中 。 洋细 
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地澄清这些麻烦会使我们走得太远。不管怎样，出于目前的目 
的，这样来解释理论实体的物理实在性标准就够了 ，即： 实指地 
指称这种实体的理论词项必须通过对应规则与 实验呼 ¥罕，进 
一步，这些实验概念必须进人能够从这一理论推出的至 少两个 
逻辑上独立的实验定律之中。例如，在气体运动理论中 ，“ 一个 
分子的质量”、“分子的平均动能”、“分子的数目”之类的理论概 
念是与“一种气体的质量” 、“一 种气体的温度气体的体积和 
压强之积与其温度的比率”之类的实验概念相联系的。后面这 
些词项出现在几个实验定律中，如玻意耳-查尔斯定律，道耳顿 
气体分压定律，在既定的温度和压强下，每单位体积的两个比热 
之差对一切气体都是同样的定律，而这些实验定律都可以从该 
理论中推导出来。 

值得指出，按照这种物理存在标准，不是一个理沦所设定的 
每个实体一般都可以说成是存在的，即使该理论作为一个整体 
得到实验的充分证实，且很可能被接受为真的。因此 ，一 些物理 
学家曾经怀疑过中微子——起先为了维护量子力学的能量守恒 
原理而设定的实体——的存在；这个怀疑有可能是基于如下事 
实，中微子”这个同项并不遵从该标准提出的要求。类似地，为 
了成功地说明黑体辐射中光谱的能量分布，当普朗克首次引入 
离散能量量 F 的理论概念时，物理学家（包括普朗克本人）都对 
这种量子的存在表示怀疑。但当能量量子的概念不仅与出现在 
普朗克辐射定律中的常数 “ h ” 相联系，而且也与出现在其他有关 
光电效应、元素的谱线、固体的比热等实验定律中的、”相联系 
时，情况就大为改观了，而所有这些实验定律都是从把量子假说 
作为 - 个组成假定包括进去的理沦中推导出来的。 

d . 经常也釆用第四种在某些方面更有约束力的物理实在 
性标准。按照这个标准，在“因果的”某个指定的意义上，如果一 
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个词项出现在一个得到充分证实的“因果律”中（不管是理论定 
律还是实验定律），则这个词项指谓某个物理上实在的东西。在 
这个标准的一个更专门的变种中，这个词项必须描述技术上称 
为“一个物理系统的状态”的东西，这样，如果 “ At ” 是一个系统在 
时刻 I 的状态描述，那么因果律便断 言：这 个既定的状态总是由 
一个在晚于（或早于 h 的时刻 t ' 的状态跟随着。 ® 

例如，在力学中 ，一 个粒子系统的状态是由指定这些粒子的 
位置和速度的一组数来描述的。给定处于任何初始时刻的一组 
粒子的位置和速度，力学的因杲律使我们能确定在任何其他时 
刻的位置和速度，因而一个系统的力学状态在物理上是实在的。 
类似地，在量子力学中，一个系统状态是由基本粒子的位置和能 
量函数（称为0函数）来描述的，在这里，这个函数是该理论的基 
本波动方程的一个解。这个方程实际上是断言：在某一给定时 
刻，一个系统的状态总是由该系统在任何指定的未来时刻 
的可计算的0-状态跟随着。因此，按照目前的标准状态 
是物理上实在的。另一方面，由于在量子力学中 ，一 个个别的基 
本粒子（如电子）的位置和速度的坐标并不构成该粒子的状态描 
述，因此它们并没有描述物理上实在的东西。因此，至少一些物 
理学家看来，不能把物理实在性赋予个别电子和其他这种亚原 
子实体 

e . 值得指出最后一个物理实在性标准，按此标准，实在的 
东西是在某组规定的变换、变化、投射或透视下保持不变的东 
西。 一 个基本的儿何例子将会说明构成这个标准之基础的一般 


0) “状态”的概念在下一章会得到更充分的讨论。 

② 参见两佇第一流的物理学家在这点 h 的争论：埃尔温■薛定睜，存在着童 
子跃迁吗？”《英国科学哲学杂志》第3卷 （1952 年），第109—123,233—242 页； 马钜 
斯_玻恩，量子力学诠释'《英国科学哲学杂忐》，第4卷 （1953 年），第95—106页。 
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思想。想象在一个水平面上画在一块玻璃板上的一个圆，在圆 
心的上方一定距离处有一束垂直光源。这样在平行于这块玻璃 
板的〜个屏幕上，这个圆就会投影成为一个阴影，这个阴影也是 
一个圆。然而，假设这玻璃板绕穿过它的一根轴平行于该屏幕 
旋转，同时光源和屏幕仍处于先前的位置。那么屏幕上的阴影 
就不再是一 个圆； 它们首先呈椭圆形，最终呈抛物线形。在这种 
投射下，玻璃板上的圆的形状、周长和面积在其投射屮都没有保 
存下来 ：它们 都不是在投射下的圆的不变性质。不过，在这神投 
射下，圖的一些性质是不变的。例如，如果在玻璃板上画一条直 
线与圆相交 JP 么这条直线的投影总是与圆的投影相交于两点。 
若把 R 前的这一标准应用于这个例子，我们必然会说玻璃板上 
这个图形的形状、周 K 和面积都不是物理实在，只有该图形在投 
射下不变的性质才是物理上实在的。 

显然，按照这个标准，根据哪一组变换是为此目标而指定 
的，就可以把不同种类的事物表征为物理实在。这样 ，一 些作者 
已否认直接感觉性质的物理实在性，由于这些性质是随着物理 
的、生理的乃至心理的条件而变的。对于事物的所谓“基本性 
质”来说，由于这些性质的相互联系不依赖于生理变化和心理变 
化，且是由物理学定律表述的，因此这些思想家已对其保留了物 
理实在性资格。类似地，相对于不同的参考系，一个物体运动速 
度的值不是不变的，因此按照这一标准，相对速度不是物理实 
在。许多论述相对论的作者实际上已认为，以前相对论物理学 
所设想的空间距离和时间间隔不是物理上实在的，因为对于一 
切以不变的相对速度相互运动的系统来说，它们不是不变的。 
在这些作者看来，物理实在只能赋予由相对论物理学的恒定定 
律来表述的事物的特点（比如一个物体的相对论动能或它的相 
对论动量）。类似地，物理实在已被赋予原子、电子、介子、几率 
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波之类的理论实体，因为它们满足某个指定的不变性条件。 

为了避免可能的误解 f 需要强调的是，先前的讨论所提到的 
标准是想说明，在一些情景中当说某个东西是物理上实在时，其 
意义究竟是 什么。 因此，在区分出来的任何一种意义上，绝不要 
误解物理实在的賦予。绝不要认为这是意味着，与某些具有令 
人反感的“纯观象”名称的其他东西相比 ，一 个被表征为物理实 
在的东西在事物系统中占有 个地位 ，或者除了满足相应的标 
准所指定的要求外，被表征为物理实在的东西在某些方面比没 
有被这样表征的东西更有价值或更根本。许多科学家和哲学家 
实际上经常是以一种尊敬的方式来使用“实在的”这一词项的， 
以此表示一种价值判断，并把一个“优越的”地位陚予那些被断 
言为实在的东西。每当使用这个词的时候，也许就有了许多种 
表示尊敬的涵义的预兆，不管这样做会适得其反，完全损害了清 
晰性。由于这一理由，完全取消这个词的使用是值得向往的。 
然而，按照实际情况，语言习惯已经如此根深蒂固、流传甚广，因 
此不可能作出这种取缔。这样，为了表明“实在的”这个词可能 
暗示的任何令人反感的对比都与目前的讨论无关，就有必要添 
加一些告诫性的评注。 * 

不管怎样，对标准的这个简要列举,并没有穷尽在 U 论科学 
对象的实在性时可以加以区分的“实在的”或“存在”的含义。然 
面，指出工具主义的理论观的倡导者无法对如下这个含糊其辞 
的问题给出一个明确的回答，这已经足够，这个问 题是： 工具主 
义者的观点是否与他把原子和电子之类的东西接受为物理实在 
的立场相一致？对于“物理上实在的”和“物理上存在”这两个表 
达式的含义来说,至少在 ■些 含义上，一位喜欢冷嘲热讽的工具 
主义者会承认许多理论实体的物理实在性，在表明这一点上，这 
个列举绰绰有余。 
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更专门地说，如果采纳上述第三个标准来指定“物理上实在 
的”含义，则相当明显的是，工具 i 义观点完全符合比如说原子 
确实是物理上实在的主张。甚至工具主义者自己就力主这一主 
张。作出这一主张便是断垚有 些 得到充分证实的实验 定律， 
它们以某一方式相互联系，并且经过一个既定的原子论与其他 
定律相联系。总之，声称原子在这-意义上存在，便是声称可以 
得到的经验证据足以证实该理论作为一门广泛的研究领域的指 
导原则的合适性。但如已指出的那样，这与说“该理论得到了证 
据的充分证实，因此可以被尝试性地接受为真的”不过是形异 
实同。 

当然，工具主义见解的倡导者可以保留有关该理论所设定 
的其他理论实体是不是存在的判断，因为这个标准对其物理实 
在性提出的要求可能不会明显地得到满足。但在这些特定的问 
题上，理论是真的或假的陈述这一观点的倡导者同样也会犹豫 
不决。这样看来要摆脱这一结论便是困难的 ，即： 在理论的认知 
地位上，这两种显然对立的观点都是得到比较谨慎的阐述的观 
点，每个观点都不仅能把有关实验室所探索的基本题材的事实 
间化人 其表述之中，而且还能把有关科学逻辑和科学方法的相 
关亨实吸收人其表述中。总之，这两个观点之间的对立不过是 
在所偏爱的说话方式上的冲突。 
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第七章力学说明和力学科学 

前几章几乎全是关心在按照演绎模式对说明之特征的新近 
的和古老的分析中碰到的一些全面的中心问题。不过，在考查 
各个专门的科学领域中说明的结构时，甚至于只注意演绎类型 
的说明，也会产生额外的问题。因此我们必须考虑一些更专门 
的问题，但我们又必须在这些问题所出现的特殊的说明系统的 
情景中来讨论它们。一个这样的系统是经典力学。经典力学继 
续是现代物理学的一个基本部分，并且继续论证一种重要的物 
理学说明，尽管自本世纪以来，物理科学已发生了重大变化 U 因 
此本章讨论力学说明的含义，并批判地考察力学理论的公理所 
产生的方法论问题。 

一、 什么是力学说明 

力学是声称对属于其领域的现象已取得了一个统一的说明 
系统的第一门自然科学。早在有史记载以前，人们就已学会使 
用简单的机械，如杠杆和轮轴，因为它们减轻了劳动，完成若不 
利用它们就不可能完成的建筑和工艺。通过机敏的观察和试错 
法，终究积累了有关物理事物的力学性质的资料。不过，立足于 
对广泛的力学关系的分析而对力学定律的明确表述，似乎是到 
了占时候的经典时代才开始的。力学的一个分支即静力学在公 
元前3世纪的阿基米德时代达到了一个高级的发展阶段。然 
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而，只是由于伽利略和牛顿的显著成就，扩大这种分析以包含不 
处于平衡之中的物体运动的试图才取得完全成功。一系列随后 
的工作者——达朗伯，拉格朗 Ef t 拉普拉斯，髙斯和汉密尔顿，这 
儿提到的只是一些最杰出的名字 ■ ~~■重铸和提炼了这门学科的 
基本原理，并且把它们应用于一大批领域 C 

到了 19世纪中叶，力学被公认为是最完善的籾理科学，体现 
了其他一切研究部门应该追求的理想。实际上，力学是一门基础 
科学，、切其他自然科学所研究的对象都能够且应该按照它的基 
本概念来加以说明，这已成为一些杰出的思想家、物理学家以及 
哲学家的共同假定。在17世纪，惠更斯声称:“在真正的哲学中， 
人们按照力学的概念来设想一切自然效应的原因。在我看来，我 
们必然要这样做，否则我们就只好放弃理解物理学中的一切事物 
的希望。”在随后的250年间 t 惠更斯的信念屡屡得到科学家们的 
共鸣;赫兹由此宣称“所有的物理学家都--致认为，物理学的任务 
就是要把自然现象还原到简单的力学定律”®。最近，在1909年， 
著名的法国数学家潘勒韦 认为： “如果其他科学想精密的话，力 
学是这些科学的必然基础。同部分现代物理学家一样，惠更 


①克利斯蒂安 * 惠更斯:《论光》，芝加苺，第3页 i 亨利希■恭兹 ：（ 力学原 理》， 
菜比锡 T i 9] o 年，第 rm 页。 

© 保罗•潘 勒韦： 《力学的公理》，巴黎 J 922 年，第3页 D 该欠首先出现: M 909 
年。对哲学见解的论证，人们可以引用冯特的主张 "力 学是-切说明性的自然科学 
的开端和基础。受物质的永久性公认的激励，就人们试图把一切给予外在感宫的自 
然现象都还原到力学所研究的现象亦即还原到物体及其部分的运动而言，它是最普 
遍的自然科学一"冯特；《逻辑学》，柒3版，第2卷^第〕?々页。也要注意基尔 
霍夫和亥姆釋茨的现点。省尔霍夫声称“自然科学必须竭力达到但绝不会达到的最 
高目标……换句话说，就是把一切自然现象还原到力学—引自 J ' B ‘斯 塔诺: 
《现 代物理学的概念》，纽约,1884年，第18页。亥姆霍茨则主张"自然科学的 H 标是 
发现作为一切变化之基础的运动及其相应的动力——从而，把它们归结成为力 
学”——同上。 
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斯表达了这一 信念： 按照力学进行的说明是对蒙昧主义哲学和 
搬弄文字的、颓废的经院主义物理学的唯一取舍。 

仅仅是力学科学的这种历史重要性就值得对它进行仔细的 
研究，但它之所以值得特别注意还有其他的理由。首先，它以一 
种相对简单的方式展示了其他科学分支旨在于获得的这种逻辑 
统 一性； 因而它例证了逻辑和方法的特征，这种特征在其他的科 
学理论中也得到示范，但由于一些高度专门的复杂性在-些方 
面被掩盖了。其次，作为最普遍最完美的科学，它的一度的显赫 
以及随后从这种地位的衰退，已经引起了对在传统上设想过和 
实践过的科学方法的合适性的生气勃勃的 争论； 如果没有关于 
机械说明的本质和局限性的清楚概念，就不可能理解这些争论。 
这样，就有了一个经常重复的主张：与经典力学有关的许多假定 
和分析方法——比如说，关于自然过程的“严格因果”特征和“严 
格决定论”特征的假定，或关于发展那种按照更基本的过程来解 
析复杂过程的理论的假定——不再得到自然科学中新近发展的 
支持，而且为了支持不同的科学方法概念而必须被抛弃。第三， 
虽然力学科学已经从其曾经占据的优越地位衰落了，但对一门 
普遍的自然科学的地位新的要求者已经出现，一切科学都要“还 
原”到这样一门普通的自然科学。但菇，只有当按照“力学的术 
语”进行的说明的显著特点相对清楚，只有当弄明白一个理论可 
以充当一个普遍的说明系统的情况时，才能理解这种种主张。 
对力学说明的特征的观察因此使我们有得到实质性报答的希 
望，这正是我们现在要完成的任务。 

1. 那么，一个力学说明是什么呢？虽然惠更斯及其后继者 
在相当精确的意义上使用“机械的”和“力学”这两个词，但是在 
比较通俗的以及甚至是技术性的讨论中，这两个词是含糊地使 
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用的，它们充其量只是不严格地定义的词语。首先简要地指出 
这两个术语经常出现的情景，然后再指定对力学科学来说是恰 
当的"力学”和“机械的”含义，这是有益的。在对杠扦、滑轮、钟 
摆的讨论中这些词经常出现，但是在对现代汽车、电子钟、摄影 
机的论述中，这些词也并非不常见。又，数不清的著作把多种多 
样的过程，如听、呼吸、遗传习性的传递乃至政治组织的运转的 
力学当作它们明确的研究主题；以生命有机体是生理化学的化 
合物为假定而开始进行的研究往往被刻划为对“机械唯物主义” 
的例子。此外，人们对他们卷人的各种社会形态的马马虎虎的 
反应有时也被描述为“机械 的”； 某些音乐作品和诗作，以及某些 
音乐和诗歌-牟，往往也以同样的方式受到描述。 

^“_力学”和“机械的”这两个词的种种用法没有共同的意义 
核心，这是万无一失的。实质上明显的是，骂“机械的”这个词在 
评价人类行为的判断中得到使用时，其含义与其在自然科学的 
理论分析情景中的含义很不相同。而且，甚至于在后一种情况 
下，它也总是含有在力学中与之相联系的意义。当弄明白 
上述例子时， 1 ‘机械的”这通常不仅应用于力学科学专门研 
究的问题的分析中，而且也用于那些通常并不是按照那门学科 
的木征概念来说明的热、电磁、光、化学、生理以及社会的过程 
中。机械的”广义用法上，对诸 如“您 怎么样工作?”或“它如 
何被做 r 此类的问题的回答显然是一种机械说明，不管回答注 
意到的、所讨论的过程的决定因素是什么。因此，在这个词的广 
义上，就…切专 n 科学都试图发现事物和事件发生的条件而论， 
就它们试图表述表示这种依赖关系的定律而论，一切自然科学 
都提供机械说明。然而，当以这种全而的方式使用这个词时，以 
上引用的表示惠更斯的信念的那句话不过是断言-句老生常 
谈。因为甚至于在人类行为研究的情形中，对那个解释持有异 
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议的正好是那些人——他们认为每当人们寻求‘‘人的内在生活” 
所依赖的种种条件时 t 人们便是在“以说明来扼杀意义” D 因此， 
当思想史家把科学发展的某个特定时期确定为力学说明占据统 
治地位的时期时，为了认识到惠更斯意捐的是什么，为了认识到 
这些思想史家想的又是什么，我们就必须观察经典力学科学特 
有的“机械的”这个词的含义。 

然而，虽然力学科学的标准定义提供了这个同的含义是什 
么的重要线索，但如果不作进一步的分析，这些线索就不会显示 
出来 u 通常的定义是麦克斯韦定义的变种，他把力学定义为关 
于物质和运动的科学，力这些变体一定以一种一般的方式界定 
了这门学科的 范围； 比如说，化学反应显然要从这个领域中排除 
掉。然而，难得有被认为不对物质运动进行研究的物理学分支。 
比如说，铁屑在一块磁棒出现时便呈现出确定的位置，正如磁针 
在一根通电的导线出现时会呈现一定的位置一样。虽然这些例 
子例证了运动的物质，这样根据麦克斯韦的定义，它们应属于力 
学的范围，但实际上它们往往从力学中被排除掉。因此麦克斯韦 
提出的定义并没有完全弄清力学科学的实际界限是什么——实 
际上，“物质”这个词对 f 请晰地定义任何东西来说远远是不精确 

①《物质和运动》是麦克斯市的一木书的标题，该书首次出版于 1877 年，以 
下是其他怍者给出的些典 型定义：“纯 粹力学是关干这样神现象的学说，在这种 
现象中.运动只有被看作是质点^—静止的、流动的、有弹件的质点"一的运动时才 
可理解，一"古斯塔夫■基尔翟夫： 《数学 物理学 讲座》 ，莱比锡，1883年，第 iii 页。 
“力肀 姑关于 ■自然喲体运动的学说，亦即关于位移的学说,这种运动与物体的仟何其 
他特征尤关，——路徳维希，玻邛兹曼： 《力学 原评讲 座》，莱比锡 ，1897 屮，第 1 卷, 
第1页。“力 f 是关于运动的 学说” —— A ■沃斯：“力学基础'载《数学 H 科全书》，茉 
比锡， 1901 年，第 4 卷，第 1 部分，第 12 页。“力学是关 于 物体运动规律的学 
说，——马克斯.普朗克:《普通力学 导论》 ，莱比锡，1921 1 “在专门的意 

义上，力学被定义为对物体运动规律的研究，亦即研究物体的位罝相对于时 M 的变 
W —— N •…弗 兰克: 《力学和热弓1论>，纽约339年，第3災、 
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的一一我们必须更深刻寻求对力学说明的特征的合适 论述， 

2,确定一门科学的范围及其说明的显著特征的最直接和 
最令人满意的方法，是转向那些在一个特定的发展阶段构成了 
其基本的说明前提的综合性的定律和理论一一每当可以得到这 
样的理论时。很幸运，在经典力学的情形中恰好有可能这样做， 
W 为这门学科的内容很好地局限在由牛顿的基本运动“公理”或 
定律所提供的框架内。因此，考査这些公理，并从中抽出机械说 
明的本质特点，就足够了。 ® 

乍顿的三个运动公理或运动定律由他阐述如下： 

^#1 :每一个物体保持它的静止状态或沿一条直 
H 均匀运动状态，除非它被一个作用于其上的力强 
制改变那个状态。 

卒, n :运动的变化正比于所施加的 动力； 运动的变 
H 在力作用的方向上产生的。 

^# in ： 对每一个作用，总存在一个对立的相等的反应； 
两个物体相亙间的作用总是大小相等方向相反。 

当把这些公理翻译成当前的术语和当前数学分析的表达方 
式时，牛顿力学理论 断言： 

a. 如繁怍用在一个鞠体上的外力（它沿一条直线上的动量 
是 nw ) 是0,在 mv 上的时间变化率（在极限情形中可能恰好是 
0,这样物体相 对千那 条直线静止）也是0。这就是说，如果 

F = 0, 那么^^=0,这里 v 是矢量即向童 ，m 是质量。在经典 
力学中，.个物体的质量（牛顿称之为“物质的量”）假设是物体 
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的一个不变的性质，不受其运动的影响。因此，第一个公理的 
公式可以写成 ：如果 F =0, 那么 = 或最终写成 ：如果 F 二 
0,那么| = 

b . 如果作用在质量为 m 的一个物体上的外力为 F , 那么该 


① 关十力学的实际研究题材的一个有用的指南是由“力学”这个词的词源学 
提供的。这个词假自十希腊文中对 种 发明的表小，这种发明就是举起和移动事物 
的设施，如权杆、傾斜面、楔块、轮轴等。研究这种机械——口的是为了发现它们具 
4 i 的种种优点一一仍然被认为是力学科学的一个蚀特的任务』 

② 关 T 选择牛顿的表述作为 B 前 H 论的基础，苽要按_序作出_些评注 (1 当 
然.除7亇頓的表述之外，力学理论还有其他的表述，如拉格朗 a 和汉密尔顿的表 
述。这呰4供抉择的衷述使我们能够吏容易更实质地分析许多复杂的刈题_不 H 
这些抉择在数学 h 等价于牛顿框架，利用这些__般不太熟悉的抉择作为我们的起点 
徒劳无益,： ■ 又.对力学的这#可能的系统化采纳/一些勾亇颉所使用的概念不同的 
概念作为基木的埋论概念，比如说，在牛顿系统中，越本的概念是时间、空伺、质早 
和力的 概念; 而在力能钭学的代哀人物提出的系统中，基本的概念是时空问、能 
萣和质 M 的概念;在 赫兹的 力学表述中，基本的概念是时间、空间和质鱼的概念。在 
什么是力学的基本概念上，物理学家之师似 ' f 本身就存在分歧；就这种分歧时论，在 
什么构成一个力学说明的本质特扯上，也存在分歧此实阮上， 炔芝一 致性对我们 
的 H 的并+严重 ，它是 山这种情况产生的，这种怙况类似1_在迚造欧 儿里徳 几何系 
统时，由 T 釆用不 M 的基+思想因时在对欧儿里德几何学的表述之问产斗-的 左译， 
N ^， 虽然-个力学系统 W 以拒绝把力的慨念作为其基本那.炮概念，甚至可以灾全 
不使用“力”这个词也行，但铨由一个名又卜_的定义，总是屯可能杷这今 W 项引人该 
系统。而 rh 不久就会明 m 地养到，业 a 指出 的力卞 的各种哀述之间的釔异，尤论在 
哪方釗都不会报 苫对力 学说明的分析的卜.耍成果、.最 G ， 还冇一拽对力学到 .论的 击 
述.它们相当密切地依附>+顿的框架.但像玻耳兹受衣述一样 T 它们比十顿戎述更 
加明确地阐明丫借以发展该系统的各种假定:：因此，似 - F 应把这些缅致的忐述之屮 
的一个作为 H 前讨论的基:础然时，，力学评论的 这些新 近陈述於 丁我 们对诙’科 
所提」 t 的某些 问题的!■」论非常宝贵时，它们以人的改进显然不适介丁-我 fHH 前的 M 
题； 3需要它们时，再宋求助丁它们吧 s 

有儿个新近的努力把规代的桔确知准 7 J ! 入斗顿力学的公理化屮。尊见 J - OC - 
女金利， A . C ■苏加和帕特里克*苏愾斯：“经典力学的公违基础”/ 理性 力肀和分析_ 
朵扃》，第2卷 （1953) 兮-，第 253— 272 页； 赫妇特 ' A * 时 H . 幀力卞的公理'《哲学 
免志 h 笫33 卷 （1947) 年，第888—905贝 ... 
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物体的动量对时间的变化率 IH 比于 F 的暈值，其方向就是 F 本 
身所在的直线的方向。这就是说，这里 “ k ” 是一个 

比例常数， F 和^^是方向一致的矢量。（第二公理的公式也 

可以转化为通过选择合适的单位，可以使 k 成为一 

个 单位； 如果把速度相对 T 时间的变化率称为加速度，并以矢量 
a 来表示，则第二定律可以陈 述为: ma = F 。) ① 

c . 如果 Fm 是』个物体 B 作用在一个物体 A 上的力，那么 
就有一个物体 A 作用于 B 上的力 IW ， 以致于和大小相 
等，方向相反。即这里 F 是矢量即向量。 

这三个公理直接提出了两组重要问题：（1)在这一表述中， 
究竟要用各个关键的术语来理解什么？当说一个物体在一条直 
线上静止或运动时，该物体被假设相对干它来说是运动或静止 
的“直线”是什么？运动的“时间”又是如何指定的？ （2) 这些公 
理的地位如何？它们是经验概括吗？它们是能够先验地确定其 
真假的命题吗？或者它们是这种那种的“定义”吗？我们自前暂 
不追求这些问题，虽然它们目前会引起相当大的关注 3 这儿提 
到它们只是指出如果要获得对力学结构的合理的完备论述，而 
必须通过的困难境地。 

然而,在这点上_有必要进行网个相关的观察。在第二定律 
中，牛顿断言，一个物体在一个力作用下的加速度的方向沿着那 
个力本身所作用的那条直线。然而，如果一个物体有任何可以 

4 * 


①按照卞顿的观点 -个物体的运动如果在一条直线上的速度有所变化, 

或右其运动的方向有所变化，郢么该物体的运动就经历了变化——这点是很明确 
的。因此 T 如罘 - 个物体的速度升高或庳低，或者其运动方向发生变化，那么它在仟 
何吋间内就在经历加速。（如果其速度降低，那么它在经 历负的 加速。 ） 
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佶计的空间雏数，如果它整个儿都受力作用，那么就没有任何决 
定加速度之方向的唯 直线 ——因为诙物体的不同部分沿各个 
相同的直线被加速。因此，必须假设运动公理是对质点表 述的， 
即对其质量在理论上集中于一“点”的物体表述的。这些公理对 
实际物体——它们显然不是质点'^'运动的应用，因而是假没 
把基本的理论进行推广以包含那些多少受到严格的相互约束的 
质点系统的运动。这个推广涉及到某个困难的数学，虽然它不 
要求引人任何新的理讼 思想； 加上这一条约朿条件——即具有 
可观体积的物体可以被分析为一个数目甚大的质点系统——则 
固体、气体和流体的理论力学都可以在质点力学提供的基础上 
发展起来。但在先前讨论的“理论”的意义上，刚才指出的事实 
表明这些运动公理就是-卑 陈述; 它们不是关于在实验上指定 
的性质之间的关系的陈而是隐含地定义一些基本概念的公 
设，否则，这些概念就不会被诙理论的公设指定。 

第二个观察巩固了刚才提到的这一点。 M 然牛顿公理没有 
明确地提到这个观察，但这些公理的确暗中假定可以无限地细 
分空间范围和时间间隔，以致于与之相联系的数量小到可以趋 
近于零。牛顿公理也假定了质点所具有的速度和加速度是质点 
在所涉及到的时间间隔趋近于零的极限情形中的速度和加速度 
^简卑地说，这些公理假定了质点的瞬时速度和瞬时加速度。 
让我们先弄清楚为什么似乎需要这样的假定。 

假设我们想确定沿一条平直路径运动的一辆汽车的 速度; 
假设我们测量它在一小时内通过的距离，发现那是30英里，由 
此推出其速度是每小时30英但明显的是这辆汽车在那个 
小时内可以以变化的速度运动，而且业已指出的这个速度实际 
上不是这辆汽车在30英里的路径的任何部分的速度。每小时 
30英里的速度因此只是表达这辆汽车的平均速度。如果我们 
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想得到对这辆汽车的运动的更详细的论述，我们就必须测量在 
一个较短的时期内的速度，比如说，在每分钟内的速度；我们可 
能会发现在特定的一分钟内速度是每分钟一英而在另一个 
-分钟内速度是每分钟四分之一英里。然而，对这辆汽车在一 
小时内可能变化的速度得出的这一结论，显然也可以对一分钟 
的时间间隔 重复; 也可以取更小的时间间隔比如说每秒钟，在这 
种时间间隔中，速度被连续地确定。 

现在，作为一个经验事实，不能无限地继续为了测量速度而 
把时间取得越来越短的方法，因为对于我们能够对时间间隔和 
空间间隔作出的实验辨别，有一个下限。然而，力学理论试图对 
物体的运动提供一个不依赖于实际的实验技术状态的完全普遍 
的 分析； 该理论:旨在于表达对物体在其运动的各点进行表征的 
关系结构。因而牛顿不考虑对距离和时间进行细分的下限，他 
是按照如下假定来表述理论的，即质点在时间间隔变得无限趋 
近于零时具有极限（或瞬时）速度和加速度。实际 hi ， 为了掌握 
物体运动的这种“瞬时”的方向，牛顿发明了他的“微分法”—— 
现在被称作微积分运算；当用数学分析的语言来陈述时，他的运 
动公理取二阶微分方程的形式。①但这些事实只是证实了前几 

①必须对不熟悉敎积分运萁的读者提供。些进一步的说明。这神运动的基 
本思想是一个尤穷数列的极限的思想，不论是函数数列还是数数列。一个无穷数列 
的扱限的概念可以阐明如下:考虑尤穷数列 ：30、22 +、20、18 其每项可以从公 

式〗 5(1 + +) 屮得到，通过令 n 连续地等于1、2、3、4…印可。为了形象化，我们 
以假设这个数列的每一项是一辆卡午的平均速度，其速度是相继地在 t 小时、30分 
钟、15分钟、7+分钟等时间间隔内测童 t 无论 n 取什么值，该数列中的相应项都 

不等十 i 5± f 的值。这样 T 如果!!取10,相应的项16 +不等十如果 n 取 

1000,相哝的顼4、等丁 等等。因此，如呆 n 敢允分大的值，在-特定的项 
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章的评注 ，即： 当以严格普遍性来断吉运动公理时，它们不是实 
验定律，相反，它们是在能够说它们具有确定的经验内容之前， 
必须为之提供对应规则的理论公设。 

3. 摄终让 我们考虑运动公理如何阐明了这里讨论的 问题： 
机械说明的显著特点。这些公理可以相对于它们的数学或 
相对于它们所联系的词项的种类予以考查，我们将使我彳讨 
论适应这种区分。 

例证一个在数学上表示的陈述的意义比表述这个意义 
更容易，可以用一些例子来阐明这思。一般把固体的线性 
热膨胀定律表述为/=心[] + k ( T - Te )〕， 这 UUo 是固体在某个 
初始绝对温度 T n 时的投度，1是它在某一任意温度 T 时的长度， 

已达到之后，该数列屮的所有这些项都不等于15加减我们可以预先指定的任意小 
的实数 e 这样如果我们想在这个数列中找到一项，以便在它之后的一切项都不等于 
15士 1/100,000肩我们必须让 II 等丁或大于15,000,0000在这个例子屮，15是这个 
X 穷数列的极 限:正 是这个数使犸在这个数和该数列的依次谷项的差小于任何预先 
指定的小实数〃-个数列的极限的一般定义采戢如下形 式:设 ……^……是- 
个无穷数列，让£是任何小约实数。那么说丨是这个数列的极 限如果 ，对任何指定 
的 t ， 在该数列中存在着一项心，以致干对于在它之后的一切项(亦即，对-切〜，这 
里 n >: r 0 都有+ (或丨》«-11 < 0 ^ 

现在计 s 是-辆卡车通过的 距离。为了确 定我们的思想，设该距离通过函数 
与时间 t 联系；这就姓说，假设在 t 秒之后，卡车已逋过 rs ^ t 2 英现在以 
-个时间阆隔 At 来增加时间 t 以便卡车通过的距离相应地增加 iS 。 因此，在 L+il 
秒中卡车通过的总距离是 S + 尨。 显然有 S + AS = U + ^^ = 6 + 2必+ (俎) 2 。同 
样,卡车在 At 的时间内增加的距离由方程 AS = 2 tAt + ( iO 2 给出。为 f 得到卡车在 
At 内的速度，我门只须以 AS 除以 it ， 洁果 iS / At =2 t + AU 不管听 取的时间间隔& 
多大或多小，这个关系都有效，而且，通过把不同的数值陚予我们就会得到速度 
AS / A 1 的-个无穷数列。然而，如果使 Al 逐浙变小，以致亍让它作为极限接近于零， 
則 AS / At 的值也将接近 -丁一 个极限——在百前的情况下是 2 t 。 AS / Ai 的极限值由 
“ ds /也” 表示 ， 称之为 S 相对 T t 的-阶微商 P 它就足物体的瞬时速度。必须指出 
不是分子为也、分母为 dt 的 个 普通 分数; 必须认为这个表达式是只包含 - 
个表不个无穷的分数数列之极限的符号「 

正如-个构体的瞬时速度是速皮的一个无穷数列的极限（并乱是由距离相对千 
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k 是线膨胀系数，对于同种物质的一切固体 k 都保持不变，但 
随着不同的物质而变化。这个方程可以重 写为： / - / e kT - 
(/。-^0' (} )=0，它是具有两个变童“广和“1-的线性方程。伽利 
略自由落体定律是 v - v 0 = gt , 这里 v 0 是物体的初始速度， Y 是物 
体从这个初始速度所在的位置下落、在时间 t 后的速度， g 是一 
个常数。这个方程也可以重新写为 v - gt - v 0 = 0, 也是含有两 
个变量％”和 “ t ” 的线性方程。这两个定律各自都被表示为两个 
变量之间的关系，它们都具有同样的数学 形式; 它们显然是含有 
两个变暈的线性“母式” ax + by+c = 0 的特例，这里 x 、 y 是变量， 
是所谓的“任意常数”。应诙指出，所有这些方程除了含 
有变贵、数“0”和“任意常数”外，也含冇某些表达特定数量关系 

时间的-阶微分来表示的）一样，一个物体的瞬时加速度也屉加速度的 -个无街数 
列的极限。但 •个 物体作铒碜位时叫的加速度是它在每单位时间的速 S ： 的变化幸； 
内此，如果我们正考虑一个物体在不问时刻的瞬洲速度 ，那么 ，瞬时加速度就是当所 
考虑的这咲返度所在的时刻之卩 il 的间隔逐渐变小时瞬对速度的变化率的极限。丙 
此， - 个物体的瞬时加速度見山瞬时速度相对于时间的一阶微商來苫 示的； 从 Kn 瞬 
时加速度是由距离相刈丁-时间的.阶微商来忐禾的。于足 T 瞬时加速度町写力 
d 2 vML 2 。 

微分运算的 ht 的就是要发暧那收获得任句函数的微阎的规則：这样，我们已垃 
烏钊 Ft 1 和对十时间的一阶导数是很粹蛣表明 d 2 相对 ru 间的二阶 
导数是心/^ = 2。 } im . dVjt = 2 u < iW = 2 被称为微分方 ft 因力它们各自舍有 
-个微商。这网个方程屮的沁-个玷- •阶 微讣方程，奶一个 w : ■-阶 微分方 w T 而 
dVdh wi 足二阶微分方程。这样 t 分上权的阶就； *1 它含有的虽岛的微 
商的阶：：力学的基本方程是_.阶微分方程。 

如已指出的，微分演箅的任务是发现 af : 函数相对丁-某个指皆变谙的微商：但 
冇一个相反的 N 题：给出-个微分穴程，找到它所含冇的殳 虽之叫 的函数关系，他函 
数表达式七冉含有仃例微商。这个相反的问题涉及到积分过行，-般來说它捉出了 
比原朿铱分 - 个函数的问题史:困难的数学 问题： 甚至对它进行^个纲要性的讨论 
郜小叫作，我们只能以一些例了 •留 下这-问駐 c 給出微分 Jf 托= 2 U 满足该方 
程的变芾 S 利 I 之间的关系由函数十 a 始出，这里 d 兄仟 意常数。微分方祥 
dVdl 2 ^2 的解足山力 _ m 、； + al 十 b 给出的，这里 a 、 b 足仃竞常数.因此一阶微分 

方稃的解含有-个任意常数.二阶微分方荇的解含有两个任意常数。 
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和运算的恒定表达式——亦即，关系符号“=”，代数加号“ ”和 

(隐含起来的）乘号 “ X ”。 因此，如果两个陈述可以通过以相应 
的变童和具体的任意常数代替出现在母式中的变量和任意常数 
而获得，那么可以说它们相对于一组指定的变量显示 r 同样的 
数学形式。 

接下来考虑把在恒定温度的理想气体的压强和体积联系起 
来的玻义耳定律 ： PV = ft ，这里 ft 是一个常数。这个方 程是个 
具有两个变量的二次方程，它在形式上不同于前一段所讨论的 
方程。又考虑关于需求的一般经济规律的最简单的特殊形式， 
按照这个规律，商品的需求随着价格的降低而增加，随着价格的 
升高而降低，这个特殊形式在于假定需求 D 和价格 P 反比地变 
化这种特殊的情况可 写为： DP=C ，这里 C 是一个常数，这显 
然与玻义耳定律的形式相同。因为这两个规律是一般的母式 
xy = a 的代換实例，这电 x 、 y 均为变量， a 是任意常数。 

具有同-形式的定律的这种种例子足以表明两个定律可以 
具有不同的形式，伹并不由此意味着每一个定律都可以充当另 
-- 个定律的说明前提=热膨胀定律与 S 由落体定律具有同样的 
形式,这个事实并没有为假设前者可以借助于后者来说明提供 
哪怕是最微不足道的理由 C 当然，抽象地看，具有某■■特定形式 
的一个定律当然有可能说明具有同样形式的第二个定律。但如 
果怆巧是这种情况，那不仅仅是由于它们的形式相似的缘故。 

这个观察暗水了这个更深的结论：在运动公理的数学形式 
中找不到力学说明的突出特点 u 但我们必须按照其是非曲直来 
考查这个启示。已经指出，与以上实验定律的例子不同.运动公 
理必须被表述为微分方程。我们只需把注意力局限于第二定理 

①参见阿尔弗富德歇尔：《经济学原理》，伦敫 ，第 S 版，1930年，第99页。 
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就够了。这样，设一个质点被一个力 F 作用，这个质点的位置由 
相对于参照系的三个相互垂直的坐标轴的空问坐标指定， 
这个力沿 H 个轴的分童是 F x 、 F y 、 Fz 。 笫二定理于是可 写为： 

m g = Fx ， 对于其他两个分置的力有类似的方程 3 该公理因此 
dr 

可以表述为一个二阶微分方程组。那么，是这个事实把该公理 
作为前提的任何说明鉴定为机械说明吗？ 

由于这个公理对作用在质点上的力的专门特征没有说什 
么，让我们暂时假设力函数 F 可以以任意方式指定一-这取决 
于我们所讨论的问题的性质——因此 F 可以涉及到各种量。现 
在，在物理学中有一些理论，其数学形式与力学笫二公理的形式 
相同 ，不过 有时仍然把它们和力学区别开来。例如，静力学理论 
具有线性二阶微分方程的形式，但按照该理论提出的说明并不 
总箅作力学说明。又，麦克斯韦成功地变换了电磁理论的基本 
方程，以使它们采取拉格朗日力学方程的形式一一后者是对牛 
顿公理的一个可能表述。但能够进行这种变换并不表明力学理 
论已经说明了电磁学定律。 

实际上，可以得出这个更-般的 要点： 有一些微分方程在物 
理学的几个分支中起着根本性的作用，虽然一般来说并不认为 
这些不同的研究领域是属于一个共同的理论的范围。比如说可 
以把称为傅立叶方程的偏微分方程： 

3d (tfu tfu 

用来表述流体动力学、热传导、静力学和动力学以及磁学的基本 
理论。但是这不过是指出，多神多样的题树显示了抽象地看来 
或形式上看来不可区分的关系结构。它并不指出相应理论的基 
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本特征，因为每个这样的领域都完全由该理论的形式结构来表 

« » 

达。不同理论的形式同一性当然是有关这些理论的一个重要事 
实。这种同一性使得在许多其他的领域中也可以采用那些为某 
个研究领域发展起来的数学技术;在处理研究时，不同理论之间 
的形式类比，以及与这些形式系统相联系的形象化的描述，具有 
极大的启发价值。3 

一个最终的现察是这样的。虽然运动公理确实具有：阶线 
性微分方程的形式，但揣测物理学家是不是会把单純这种形式 
的变化看作是声称一个经过改变的理论不再是一个力学理论的 
充分理由，那是饶有兴趣的。这样，设若已经发现牛顿在作出如 

下假定时出 r 错，即：可以按照动量的时间变化率来分析物体的 

_ ■ 

运动，而且按照力，卩毕寧的时间变化率可以发展出一个更令人满 
意的理论。这样 来基本的运动方程就会是_了，微分方程。然 
而，如果这就是新、旧理论的本质監异，那么， i 来就不 K 能再把 
新理论看作- 个力学 理论。实际上，广义相对论要求的运动方 
程的形式上的变化，比这个假设的例子提示的变化要激进得多。 
不过,绝人多数犓理学家仍把按照这个经过改进的理论作出的 
说明苕作是力学说明。 

4. 从这一切看来，可以合理地推断说，之所以把运动公观 
看作是一「 I 独特的科学的前提，并不是由 r 其数学形式上的缘 
故。这柞我们必须转到原先提出的笫二种可能性，审视这共公 
理所叙述的词项的类型，以便确定力学说明的本质特征。 

但我们面临 个严重 的困难 。 这个困难来 Qf 这情 


⑦ E . 马赫 ，论物理学中的比较原则 '栽 《通俗科学讲座》，第页；也 
见他 W 研究相似和类比的主要动机'载《认识和谬误》，朵比备， 1920 年，染 22 卜 
231 页。 
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形： 虽然运动公理(或者往往与运动公理相伴随的本文）明确地 
陈述了它们所叙述的词项的一些一般特征，但它们并没有对一 
切同项都这么做。因而第二公理断言一个物体的动童的时间变 
化率正比于作用力；从这个表述中显而易见 的是： -方面在一个 
物体的质量和加速度之间，另一方面在质量和作用力之间，被断 
言具有某一关系。但若我们不对力作进一步的探究，第二公理 
对于分析实际的运动就不会有什么好处。如果要使这种分析有 
进展，必须引人与力函数有关的专门假定，如牛顿在万有引力理 
论中作出的假定。现在，困难在丁1，既非运动公理也非牛顿为之 
提供的车文以一神一般的方式指明了要对力函数施加什么（若 
有的话） 限制； 只有通过考査运动公理在传统上应用到的那些问 
题的主要类型，才能得到这个对下确定力学的显著特征至关重 
要的信息。正是由于这个理由，对于“一个力学说明是什么？”的 
问题无法给予任何直截了当的回答。 

我们已经指出，在运动公理中提到的两个词项是物体的质 
量和瞬时加速度。按照经典力学，质量只是物体的“附加”性质， 
这个性质不随着物体运动的变化而改变，它被显示为是物体对 
其速度变化所提供的抵抗。让我们假设质量的概念已相当清 
楚，而且可以得到把数值指派给他们的合适力法。接下来考虑 
瞬时加速度的概念。瞬时加速度被定义为一个数列的极限，该 
数列的各项是两个瞬时速度之差与一个时间间隔 之比； 一个瞬 
时速度被定义为一个数列的极限，该数列的各项是在一条直线 
上的一段距离与时间之比 D 我们暂时不考虑有关直线、距离、时 
间是如何得到指定的问题， N 时假定这些概念也是充分清楚的； 
但瞬时加速度和瞬时速度预设的不过就是对时、空关系进行渕 
度的某些数学运算。因此，我们的分析的第一个成 果是： 运动公 
理至少牵渉到三种数量，亦即空间（包括距离、角度、面积和体 
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积）、时间和质童的测度。 

还有一个更困难的问题，即弄淸楚力的槪念中涉及到什么 
特征。牛顿本人提到过作用力的 三种“ 来源”——撞击、压力和 
向心力；这个简要的例举暗示了标志着力学科学的这种力函数。 
然而，通过考査在这个问题上的大量现代论述，对于经典力学中 
釆用的这种力函数，我们就能得到一个较好的梗概，这通常 
分为四个 部分： U ) 作为一切其他力学之基础的质点 力学； （ b ) 刚 
性 力学； U ) 弹性体或可变形体的 力学; （ d ) 流体和气体的力学。 

a . 质点力学采用了两种主要的力函 数:位 置力^一~■它只依 
赖于所讨论的系统中质点的位置和质量，但往往也依赖于对系 
统的要素进行表征的某些 系数； 运动力——它不仅是相对位置、 

■ M 

质量和这些系数的函数，而且也是质点的相对速度和时间的函 
数。让我们逐一来加以考虑。 

位置力可以分为两个 亚属： 向心力——这里，任何一对物体 
之间的加速度总是指向一个固定点；约束力——这里，质点被约 
束在某个指定的而或曲线上运动。向心力的最熟悉的例子大概 
是牛顿的万有引力。类似的约束力的例子是作用在单摆上的 
力； 在这一情形中，力函数是按照一个变化的距离和一个系数来 
指定的，而这个系数的值可以从万有引力常数和某些纯几何量 
中推算出来。 

在运动力的情形中使用了各种类型的力函数。阻尼振荡 
(其例子是一个通过抵抗性媒介如空气而运动的摆）的研究就需 
要一个依赖于物体的可变距离和可变速度、依赖于两个恒系数 


( D 例如， A + G •维伯斯特：《质点、刚体、弹性体和流体的动 力学》 ，纽约 *1922 
年；乔治■乔斯乂理论物理学 乂纽约 ，1934年。 
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的力函数。这两个常数之一可以从万有引力常数和该系统的几 
何学推出，另一个常数是阻尼系数，它的值取决于振动所发生的 
特定媒介。受力振动（或共振）中采用的力函数是按照已提及 
的、与阻尼振动相联系的一些因素来指定的，除此之外，还必须 
添加一个可变的时间和某些其他常数——这些常数是该物理系 
统的几何学和周期的函数。 

b . 接下来我们转到刚性力学，它处理这样的东西，比如说， 
环绕着固定点和轴的各种形状的固体的旋转、复合摆的振动、平 
面上物体的滑动和旋转。出于理沧分析的目的，由于可以把一 
个刚体看作其相互距离保持不变的无限多的质点的聚集体，因 
此刚体力学可以从质点力学中发展出来;可以认为刚体的力函 
数是借助于种种数学运算从质点力学所采用的力函数中复合出 
来的。然而，除了已经提到的这些变量和常量外，刚体力学的力 
函数往往也包括摩擦系数。对于一对既定的物体，这个系数是 
一 个常数，但其值可以随着运动期间物体可能接触的各种表面 
而变化。 

c . 在可变形体——亦即构成它们的质点可以相对滑动的 
物体™—的力学中，还需要另一神系数。可变形体的力学其中 
要分析物体的碰撞、物体受压力作用的压缩以及在应力作用下 
的伸展。这些额外的系数中最熟悉的莫过于线性弹性系数（杨 
氏模置），这个系数的值随着不同的材料而变化。然而，在有关 
形变的更复杂的问题中，还需要其他几种类似的系数。 

d . 最后，在流体和气体的力学中，起着重要作用的两个系 
数是粘滞系数和表面张力系数，二者都随着所讨沧的物质的类 


型而变化。 

虽然现在我们已经概述了那些专门致力于力学的专题论文 
的共同论题,但我们完全没有穷尽牛顿的运动分析的应用。例 
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如，带有- ，个 电荷的物体在另一个带电体的影响下的运动方式 
是可以用牛顿方程来表述的。尽管在这一情形中，力函数会含 
有对电量进行指称的词项（根据电学定律），但对这种运动的说 
明往往也称为机械说明。类似的观察对于在磁体影响下的磁化 
体的运动同样有效。因此，除了先前引用的景外，在通常所说的 
力学说明中，力函数也可以提到作为决定因素的电荷、磁场强度 
及其他几个东西。总之，对实际的物理实践的巡视表明，根据牛 
顿运动方程可以成功地处理大童问题，大量的不冋因素也可以 
进人力函数的指定之中。因此，“力学”和“机械说明”这两个名 
称有一个广泛的但不精确的应用范围。不过，正如我们马上就 
会看到的，按照力函数的构成所受到的种种约束，如果要把这些 
力函数算作“力学的”力函数的话，则也可以给予这两个名称一 
个更狭窄的或包容性更广的内涵。 

5. 让我们先总结一下这个观察的结果。力学中使用的力 
函数是按照一套参量中的一些或全部来指定的，参量要么是变 
旱要么是亨手变量在一切情形中都是空 时量: 距离、角度、 
G 间间隔、¥度 _ 等等。常系数又有三种主要类型：普遍常数，比 
如万有引力常数，不管所研究的材料是什么，其值都是相 冏的； 
在不同的问题中具有不同的值的常数，但这种常数(像在分析受 
约束的运动时所需要的常数一样）原则上可以从普适常数和所 
讨论的物理系统的儿何学中推算出来；诸如质量系数、弹性系 
数、粘滞性系数、电荷系数和磁场强度系数这样的系数，这种系 
数对于不冋的物体或籾料有不同的值，但是其值+般无法从几 
何考虑中求出来，而必须以某种独立的方式确定。 

力学中似乎只采用一个普适量。在经典力学中， 、个 物体 
的质量（一个第三种类型的常数）是牛顿质量^它是物体的-个 
“罔有的”性质，不依赖于物体的速度。此外，如果分别 
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是两个物体的质量，则由这两个物体组成的系统的质童是 
in , +%。另一方面，在相对论中，一个物体的质量不再是一个常 
数，而是相对速度的函数，在以上指出的意义上，它不再是“附加 
的”。为了简单起见，我们将假定以下所涉及到的正是一个物体 
的牛顿质量，何如果我们把“质量”理解为-个物体的相对论质 
量，则这种讨论实质上并未改变。对第三种类型的常量提供一 
个完全的列举是困难的。然而，按照可以构造这种常量的一个 
列举这一假定，®在经典力学的意义上，就有可能阐明机械说 
明的特征。 

在这个短语的含义最广的意义上 ，一 个力学说明是满足如 
下三个条件的说明（我们称之为 ( a ) 其基本的前提断 言：一 
个物理系统中动量的时间变化率是作用在其上的力的量值和方 
向的函数。 （ b ) —个物体的动 ft 变化的方向沿着作用力的方向， 
与几个力相联系的动量变化的方向沿各个分力的矢量和的方 
向。 （ c ) 力是完全按照物体的空时量和空时关系 、一 个普适常数 
以及一些其值依赖于一个既定的物体系统的个别性质的常系数 
来指定的 

然而，如果要把-个说明看作力学说明，有时就要对它提出 


( I ： 1>笛奇曼、朗格__的《化学和物理 f T 册》 提供，明显.地属亍这个 
范_的 S 个系数的值的表。 

O 对力学 说明 的本质的这- •论 述实质上不同丁_把力学作为物质和运动的科 
f 的传统定义，或者+问于对力学的这通常表征，即把力学作为处理那些可以按 
照质请、长度和对衂来“定义”的事物的件质的科学 D 然而，目前的论述确实试围阐 
明这些电通常、更简记的表述断言 f 什么东西，问时纠正这些表述中明显缺乏的一 
切东西。例如，说力学完全致力丁-研究 ufli [按照质莆、长度和时间来定义的性顶还 
不充分，因为没有明显的理由认为比方说当线性热膨胀系数和电阻系数不能这样定 
义时线件弹性系数可以这样来定义.情况或许是这 样的； 按厢公开的实验程宇， 

切所谓的物质性质的系效都是在长度、时间和质量之关 系的基 础上定 义的， 不过也 
有这种情形，即不娃 -- 切物理学分支都成为力学的各个部分。 
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—些限制性更强的条件。让我们考虑一些历史上比较重要的说 
明。虽然万有引力理论正是牛顿本人提出的，但由于该理论涉 
及到“超距作用”的概念，牛顿并不认为这个理论在根本上是满 
意的，相反，他认为超距作用概念是“一个如此之荒谬的概念，以 
致于我认为，只有一个人在哲学问题上有着足够的思维才能，他 
就不会陷人这个概念”。因为他认为“简直无法想象没有生命没 
有意识的物质，如果没有某个其他的非物质的东西为屮介，没有 
相互接触的其他物质，相互间怎么会施加作用和影响呢？”$牛 
顿明显地渴望的、由笛卡儿及其追随者很清楚地阐明的东西，是 
只采用与接触作用相对应的力函数的力学理论。因此，如果认 
真地看待牛顿对超距作用的不满，那么实际上就要对那些“真正 
地”算作力学说明的说明施加一个专门的限制。 

不过，万有引力函数完全是按照普遍适用的万有引力常数、 
距离和质童系数来指定的。因此,在对不同类型的参数的使用 
中，它比接触作用的力函数更经济。因为后者往往不仅涉及空 
间变量和质量系数，而且也涉及弹性系数、摩擦系数和粘质系 
数。另， 方面, 人们一风力图把“真正的”力学说明限制到按照 
接触作用进行的说明，那么他们有时就会认为，物质之间的种种 
专门差异<在接触作用的力函数中是由种种专门的系数来表达 
的)在根本上来说必须完全按照在那些物质的微观结构上的时 
空差异（或者至多加上质垦分布上的差异）来加以说明。实际 
上，笛卡儿物理学就是这种极端理想的表现。笛卡儿认为“物体 
的概念不在于重量，不在于硬度，也不在于颜色等等，而只在于 
广延……因此整个宇宙中只有一种物质，通过延展它这个简单 


①《伊萨克 * 牛顿论自然哲学的 1S 信》(卜 R* 柯恩编），坎布 电奇* 巧萨诸塞州. 
1958年,第302—303页。 
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的事实我们就知道了这一点。物质上的一切变化，或者形式上 
的多种多样性，取决于运动^……运动就是物质的一部分或一 
个物体从与之直接接触的那些我们认为处于静止的物体的邻近 
部位进人其他邻近部位的转移， 0 实际上，现在理论物理学史 
的一个重要的部分就在于力图表明：特殊的物质常数（如粘质常 
数）可以按照这种更严厉的力学理论来说明。 

因此，在物理学的历史文献中，我们可以区分出至少三神意 
义的“力学说明 '虽然 另外的区分也很容易作出。我们按照逐 
渐严格的顺序一一加以阐述。 @ 

a . 把一个说明算作力学说明的一个最不强的要求便是上 
述三个条件 M 。 为了说明宏观现象的运动，这些条件既不要求 
也不排除设定亚微观粒子或过程（如原子或某个假设媒介中的 
旋涡）。由于一般地说，出现在满足这些条件的说明的理论前提 
中的参量具有不同的类型〔如常系数可以是质量、电荷、弹性、摩 
擦等系数），因为我们可以把这些理论称为守甲，竿 a 毕。 
物理学中的力学说明基本上属于这种类型。 

h . 对一个力学说明的一个更强的要求是它满足 M 的头两 
个条件，伹力函数完全是按照时空变童、万有引力常数和质量系 
数来指定的。牛顿的万有引力理论提供了这种类型的说明。然 
而，明显的是,如果满足该要求的一个力学理论对于经典力学中 


① H •笛卡儿“哲学原理 "，第 2部分，原理4,原理23和原埋25,载 《笛 ’儿哲学 
著作 hfc.S ■霍尔丹和 G . R.T ■洛斯编辑，剑桥，英国，193〗年，第1卷，第255、265、266 

页。 

② 参见 （: .1} ■布罗德，力学说明及其取舍'{亚里士多德学会文集 >* 伦敦，第 
19 卷，第 S5-124IU 、 贯穿本章第1节的讨论很大程度上借助 T 布罗德的这篇文 
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所处理的一系列通常的问题是合适的，那么它必须假定亚微观 
粒子和过程。这样所假定的这些实体必须能按照运动公理来分 
析; 它们的质童的时空组织必须说明宏观物体的性质之间的特 
定差异。另一方面，一个满足该要求的理论不一定要采用在每 
个问题中都具有同一形式的力函数。它可以在处理一个问题域 
时采纳一个与牛顿万有引力理论中的力函数类似的力函数，而 
在处理另一个领域时采纳一个形式不同的力函数。由于出现在 
遵从这+要求的理论中的参量被浃窄地限制到通常所说的有特 
色的力学参量，因此我们把这种理论称为 守學 準。这样就 
把通常对力学的定义一^把力学定义为其基本的量是空间、时 
间和质量的科学——看作是对这些理论的规定特征的简略表 
述。力学作为普遍的自然科学的传统观念似乎 G 把纯力学理论 
采纳为这门科学应努力实现的理想。 

c . 最后 t 如果除了满足对纯粹力学说明的要求之外，还指 
望一个力学理论只釆用具有唯一的规定形式的力函数，那么就 
需要施加一个更加严厉的要求。比如说，这个力闲数可以被限 
制到与向心力相联系的形式（如牛顿万有引力理论的平方反比 
形式），或者被限制到具有完全弹性体之间的接触力的形式。 
我们把这种理论称为乎了 pA 亨3率。笛卡儿物理学就设想 
了 种与 此相似的力朵^ 然如 已指山的那样，笛_儿的理想 
施加了甚至更加严厉的要求，因为按照这个理想，时空参埴是 
一个根本上令人满意的理论所允许的唯参量。19世纪期 
间，亥姆霍茨和开尔文都力图相当详细地发厥出单一的力学理 
讼，虽然他们的努力只获得了有限的成功。思想史家所说的 
“机槭自然观”好像就是这样…个曾被广泛持有的观点：一切物 
理现象（若不是生命现象的话）最终都可以用 — 个单一的力学 
理论来加以说明。 
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这个冗长的讨论因此 表明： 对 1 ‘力学说明是什么？”这一问 
题可以给出几个回答。其中一些回答并不比其他问答精确，因 
为如同我们看到的那样，如果不先完整地列举那些可能出现在 
非限制性力学理论中的常量，也就是说，如果不对牛顿公理（等 
价公理）在其中起着作用的科学分支作-完全的考查，就不可 
能明确地定义这-类力学理论。这个讨论使人们想起，关于其 
他科学分支的类似问题一-如“什么是生物学说明？ ”或“什么 
是社会学说明”——不可能得到比我们所考虑的这个问题更加 
精确或限制性更小的回答。不过，这个讨论也弄清楚在我们已 
经区分的“力学说明”的一切意义中，有- + 个共同的意义核心。 
而且，对于表征不同的科学分支中种种说明系统的特征，因此， 
对于考察有关不同的说明系统之间的依赖关系的重要的方法 
论问题，这个讨论论证了一种探讨的方法。然而，在考虑这些 
问题之前，我们首先必须处理力学公理听提出的一些关键 
问题。 


二、 力学科学的逻辑地位 

牛顿力学理论已有一个漫长:的成功历程，这个历程一定比 
具有相当范围的其他现代物理理论要悠久。牛顿理论的说明力 
的范围不如曾经所假设的那样广泛，它所提供的分析在应用于 
那些与光速相比具有相当大的速度的物体时，实际上是不正确 
的，这在现在已是一句平常话。不过，作为对一大类现象的一个 
精确理论的一种至少是相当好的近似，作为许多重要的实践技 
术的基础，牛顿理论在以预言的将来无疑将继续被接受。 

尽管牛顿力学在近代科学史中已起着非凡的、成功的作用， 
但自从牛顿首先表述了他的运动公理以来，牛顿力学的基础就 
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一直处于富有生气的争辩之中。此外，虽然运动公理在两个多 
世纪以来一直受到杰出的物理学家和哲学家们的批判性关注， 
但在这些公理所断言的内容及其逻辑地位上，仍然存在着广泛 
分歧。运动公理（或其逻辑等价物）已被看作是先验 A 理，是能 
够以无可置疑的确定性加以断 言的； 是实验科学的必然假设，虽 
然不能用逻辑来论证或用观察来 反驳; 是“从现象中进行归纳而 
收集到的”一般 概括； 是由观察事实所提示的一般假说，不同于 
与证实它们的实验证据有关的或然性猜测；是没有任何经验内 
容的隐藏起来的定义或 约定； 或者是获得和组织经验知识的指 
导原则，但本身并不是经验知识的真实例。 

对运动公理的地位的这些可能的解释既给人以深刻印象而 
又让人为难 c 因为即使一些抉择由于不再可靠而立即被打发 
掉，但仍有充分的理由表明，这些与一般的科学逻辑、而不仅仅 
是与力学科学有关的问题是至关重要的。这一节的目的正是要 
考查关于运动公理的 * 些可供选择的观点，部分地为了牢固掌 
握力学科学中出现的逻辑问题，但在很大程度上是为了进一步 
澄清理论说明的一般结构。 

1. f 略为注意一下就会明白，当孤离于某 

些所需要“文本说明来考虑第一运动公理时，作为一个想具有 
经验内容的陈述，这个公理是严重不完备的。如果不进一步阐 
明如下三个问题-— (1) 一 个物体的运动所涉及到的空间参考 
系是什么？ （2) 在测量速度时所使用的计时器系统是什么？ （3) 
决定作用力存在或缺乏的标志是什么？——那么，说一个物体 
将继续保持它的静止状态或在一条直线上匀速运动，除非作用 
在其上的力迫使它发生变化，也就是没有说什么确定的东西 □ 
例如，相对于空间参考系和时钟的一个系统而以均匀速度运动 
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的一个物体,相对于一个经过合适选择的不同的参考系就具有 
-个加速运动。因此，这些问题每一个都是引起众多争论的题 
材，而且每-个都以不同的方式得到冋答。 


a . 目前让我们假设已经充分地明确一个物体的运动所要 
参考的空间参考系——不管这个参考系是牛顿的“绝对空间”， 
是“固定的行星”，还是什么别的 东西； 在第九章屮我们再适度地 
讨论这 个问题 D 通过引人在其余的问题中涉及到的困难，让我 
们考虑一个在历史上著名的旦有影响的论证，这个沦证的 S 的 
是要用先验推理来确立起第一运动公理。 ® 在达朗贝尔首次出 
版于18世纪的《论动 力学》 中，他 宣称： 


一个静止的物体仍然保持静止，只要外在的原因 
没有使它运动。因为一个物体本身无法产生运动，这 
是由于不存在它应该在这个方向上而不是在那个方向 
上运动的 理由。 由此推出，一旦一个物体由于任何原 
因而开始运动，它本身并不能使这个运动加速或减速 。 

由于某个原因而进入运动的一个物体必定继续沿 
一条直线匀速地运动，假若没有任何新的、与使之运动 
的那个原因不同的原因作用于它的话。这就是说，只 


有没有任何与启动这个运动的原因不同的原因作用于 
它，它就永远在一条直线上运动，而且在相等的时间内 
通过相等的空间。 


①这样的论证已有许多，其中一些是由欧拉、康德，拉苷拉斯和去克斯韦提出 
的。我们之所以在正文中选用这个论证，是因为它比其他熟悉的论证表述得更明 
确。对第一定律的讨论的一个新近概述 ，参见 G . T ■惠 特洛： "论动力学的基础 '栽 
《英国科学哲学杂忐》，第1卷，第92 —107页， 
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因为要么在一开始，力的不可分割的瞬时作用就 
足以使物体通过一定的距离，要么物体对它的运动要 
求运动 力的这 科继续作用。 

在第一种情形中，明显的是,物体通过的空间只能 
是由它勻速地通过的一条直线。因为一旦经过了第一 
个时刻，（按假设）动力就不再存在，而运动却继续着。 
因此它必然是一种匀速运动，由于一个物体本身不能 
使其运动加速或减速。而且，不存在该物体为什么要 
偏向右而不偏向左的理由。因此，在第一种情形中（这 
里我们假定物体本身不能不依赖于动力而运动一定时 
间），在这一段时间内它本身将均勻地沿一条直线运 
动。然而，一个能够这样运动一定时间的物体必定继 
续以同样的方式勻速运动，如果没有什么东西阻止它 
这样做的话。因为假设一个物体在 A 点开始运动，它 
自己能够通过线段 

A C D B G 

在这条线上取位于 A 、 B 之间的任何两个点 C 和 
D 。 现在，除了是在不同的位置外，物体在 D 处时的状 
态完全等同于它在 C 处时的状态。 因此， 物体在 D 处 
的状况必定等同于它在 C 处的状况。但是在 C 处， 
(按假设）物体能够匀速地运动至 B 。 因此在 D 处，它 
本身就能勻速地运动至 G ， 这里 DG = CB T 等等。因此， 
如果运动原因的初始的瞬时怍用能使物体运动，那么， 
只要没有新的原因 3 且止它，物体就能均匀地沿直线 
运动。 

在第二种情形中，由于假定没有任何与那个运动 
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原因不同的新原 E 作用于物体，因此就没有什么东西 
决定物体的运动速度的增减。由此推出那个运动原因 
的继续作用将是勻速的和恒定的，这样在它正在作用 
的这段时间期间，物体将沿直线勾速地运动。但是，从 
使得运动原因在某一时间期间匀速而恒定地作用、并 
旦只要没有什么东西阻碍其作用，它就继续这样作用 
的同样理由，可以清楚地看到，这八作用必定还是同样 
的，并恒定地产生同样的结果 

然而，这个论证败在一个关键点上，即使我们忽视迖朗贝尔 
的这个不言而喻的假定存在的困难，这一假定是，绝对静止和绝 
对速度的概念在物理上是有意义的。达朗贝尔简单地假定，需 
要用一个力来说明一个物体的号苹寧的变化 ( 这里，静止状态 
是均勾速度的特例），但说明一个4 瘃丛纯 粹年；的变化则不需 
要什么东西 C 然而这是以要讨论的整个问题来行辩论。为什 
么应晈把均匀速度选作不需要按照力的作用来说明的物体的状 
态，而不是把均勻静止或均匀加速度——'或就此而论，物体的某 
个更为不同的运动状态（如加速度的时间变化率的不变性)一一 
选作这样的状态呢？在纯粹先验的根据上，这些抉择都冇同等 
的价值，其屮没有-个抉择是逻辑上自我矛盾的；实际上，亚里 
士多德关于地球上的运动的力学就是基于这些抉择的第一个， 
而其天体运动理论则立足于第 ：个。 

或者考虑达朗贝尔对所谓的“充分理由原则”（或对称性原 
则）的使用，他用这个原则来确立这 d 结论 ：一个物体不能使自 
已进人运动，它本身也不能使它所具有的任何运动加速或减速， 


Q J •达朗 贝尔： 《论动力学》，巴顿，1921年，第1卷，第3—6页。 
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因为如果它能这样做，那么就不存在由此会产生的不对称性的 
理由： Tc ^ 但是，一个类似的对称性论证可以用来表明，当在力的 
作用下一直在运动的一个物体摆脱了作用力的影响时，它将继 
续以一种被加速的方式运动。例如，假设一个物体正在沿一个 
圆形轨道以恒常的速度运动，以致于它正在经受加速。按照牛 
顿理论，这个物体必定受到一个向心力的作用。现在假设取消 
这个向心力。那么按照牛顿的分析，该物体必定以同样的速度 
沿圆的切线继续运动。然而，根据对称性考虑，人们可以论证支 
持一个不同的 结论： 在那里，物体改变其运动特性的“理由”何 
在？为什么它应该沿着切线、而不是沿着（比如说）切线的径向 
射线运动？因为如果它沿着切线运动，它就会运动到若它仍然 
还在圆上它就会占据的位置的左边（或右边）。因此该物体必定 
继续环绕着它原来的轨道运动。这样一个论证当然是无价值 
的。它之所以无价值，乃是因为人们总是能够在一个物体的一 
个既定的运动状态中揭示出种种不同的对称性和不对 称性； 纯 
粹逻辑的考虑不足以决定这些对称性中的哪一个构成 r 诙物体 
运动的实际决定因素。 

t >. 但是，虽然迖朗贝尔的论证并没有确立起他信以为能确 
立起来的东西，但这个论证可以被解释为确立起别的东西。可 
能会问，断言一个物体没有受到力的作用的标准是什么？假设 
答案是 :这个 标准就是物体维持静止状态或在一条直线上的匀 
速运动状态。如果这就是判定不存在着作用力的标准，那么实 
际上达朗贝尔的论证的确通过先验推理确立起第一公理，然而， 
这样一来这条公理就是一条隐藏起来的定义 ，一 个约定——它 
指定了人们 据以# 没有作用力作用在一个物体上的条件。这样 
达朗贝尔的论证+过是对如下老生常谈的一个冗长的、也许是 
引人歧途的证明，即“每个物体继续处于静止状态或在一条直线 
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上匀速运动的状态，除了它不这样做之外 

有时已提出另一个理由来主 张第- 公理只是一个定义 C 因 
为，如已指出的那样，除了假定一个确定的空间参考系之外，在 
其通常的表述中，第一公理把一个确定的计时系统和一个判定 
力不存在的标准看作是理所当然的。这样，如果可以得到某种 
并不涉及到明确地或隐含地便用这-公理的方法来鉴定力的不 
存在，那么就可以把这个公理解释为“均匀运动”或“同等时间间 
隔”的隐含定义。这就是一些物理学家如开尔文和泰特在重新 
表述这一定律时所采纳的见解，他们把这个定律读作“没有受到 
外力强制改变其运动速度的任何特定物体通过相等的空间所耗 
费的时间是相等的。”® 

然而，这些考虑确立起第一公理“实际 t 只是”一个隐藏起 
来的定义的结论吗？这个观点一定没有被牛顿、达朗贝尔以及 
其他对力学科学做出过杰出贡献的人们所享有。为了支持把笫 
一公理解释为是在某种意义上具有经验内容的陈述，我们必须 
作进-步的考虑。 

这个解释只有在如下主张能够得到充分的辩护时才是可能 
的，即 ：不诉 诸第一公理就能鉴定力的缺乏和等时性。这个主张 
部分依赖于历史考虑，部分取决于对实际的科学实践的考虑。 
这样支持这个张的人们正确地指出，早在还没有表述第一公 
理之前，人们就采用 f 力和等时性的概念,甚至发展出测量它们 
的方法，不管这些槪念和方法是多么粗糙，缺乏合适的定义。力 


① 参见 A . S ■爱 』顿：《物殚世界的本质》，纽约，1928年，第】24页。虽然牛顿 
没有假设他的第一公理本质上是一个定义，但他的解说有时似乎使他承诺了这一观 
点。在这点 il ， 参见第 1 S 7 页以后， 

② 威廉.汤姆逊(开尔文勋爵）和 P . C ， 奉特： 《0然哲予论》，剑桥，英国.1郃3 
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的思想源自于体力劳动中肌肉感到的紧张，随后这一思想就与 
秤杆、液体以及受到各种负载和压力的喷泉的行为相联系，这种 
看法至少是合理的计时仪的历史提供了许多用来定义和测 
量等时性的机制的例子——比如说水钟、沙钟、标准烛，这些机 
制不是根据运动公理来构成或评价的^因此有势不可挡的证据 
早#这一论点根据第一公理才能确定力的缺乏和等时忡。 

* '只有在我们转到第二运动公理之后，才能进一步讨论力的 
定义和测童。但现在需要注意在时间测量的历史和实践中显示 
出来的一个一般待点 c 如果第一公理不衰退为一个定义，那么 
必定有办法不依赖于这-定律的使用来测量时间，这看来是自 
明的但不管怎样，这点也是明显的 ：某种 周期性的过程被选择 
来作为-只钟，以此来定义时间间隔的同等性，这样就产生了为 
r 这一 h 的应选择哪个过程的问题。因为不同的周期性机制作 
为钟似乎并不是同样好，由于某种打拍，我们的周期比其他周期 
电“有规则”或更“均匀”。这样自然就产生 r 这一问 题：是 冉# 
在着某种鉴定是“绝对规则”的钟的方式，或者，最终是不是不必 
按照第公理（或某个其他的理论公设）米定义“真正的等时 
性”，以致于笫…公理终究成为一个定义呢？ £是这种困难导致 
牛顿 e 分“绝对”时间和“相对”时间，但他的绝对时间定义作为 
计时仪的实卩小-基础足无用的，甚至于不管那个定义是不足“有意 
义 的，， ， 

X 杳见斯， 推默: 的概念》 t 坎布电奇，诸罟州，1的 7 年 

(Z 1:顿的定 义是： “绝刘的、真文的、奴卞的时间本身扣孰其+ 来 说是相 
等地流动的，与任何外在的东西上关；相对的、明显的、普通的时 N 找们用另一个名 
称称之为时问 N 隔，这种时间坫用运动的方父对间隔的某种叮感觉到的外 / t _: ( +论 
是准确的还是不相等的）测 M ，通常所使用的就玷这种吋叫 阳不 是真实时间；比如说 
—小时、-乂、一月 、一 年。”——(自然哲学的数，原理>,弗洛里安.卡约 电编辑 ，伯 
4利，加利福 M 亚 >1947 ^,^6^1. 
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C . 然而，由于物理学显然是一门欣欣向荣的科学，显然能 
够以某种方式消除这个困难，我们现在必须纲要性地栺出如何 
做到这一点。为了确定我们的思想，假定一开始就把一个具有 
一定构造的水钟指定为时间的测度。这样，借助于这个水钟， 
我们便试图寻求把种种过程与这些过程通过- 定路程 所花费 
的时间联系起来的规律 ，这个 时间是按照这个标准水钟来定义 


的； 我们会在这些过程的发展方式中发现一种粗略的规律性。 
比如说，我们会发现单摆要完成一个振动大致需要同样数目的 
(水钟的）时间单位，一个球沿一斜面滚下的距离总是近似地止 
比于（水钟）时间的平方。但我们也会发现，尽管有这种粗略的 
规律性，在某些场合，摆要完成一个振动，需要比在其他场合更 
多的时间，不管我们如何仔细地处理我们的分析，甚至在已经 
识别出影响摆运动的种种干扰因素（如在悬挂点上的摩擦，空 
气阻力等等）并且把这些因素减小到最小 之后； 在球沿斜面滚 
下的情形中，情况也类似 3 现在我们可以把这个问题放在这 
儿，并作出这一推断 ：这些 物理过程只是显示一种近似均匀的 
行为，这样我们为之表述的规律只是近似为真。但对我们来说 
还有另一种可能性，即宣称水钟是“不精确的”，并采纳一个不 
同的钟作为标准。 

正如我们所假定的，如果没有对“绝对时间”进行测量的仪 
器，那么我们说这个钟是“不精确的”，这意味着什么呢？如果我 
们决定放弃水钟怍为我们的标准，那么我们沿什么方向来寻求 
-个新的钟呢？对第一个问题的一般回答 是:水 钟在如下意义 
上是不精确的，即一方面，如果把它看作标准，那么必须认为大 
量过程在要求它们完成其循环的时间中显示了不规则性，这种 
不规则性显然不能按照可以识別的干扰因素来说明；另一方面， 
如果采纳某个其他的钟作为标准,则这些不规则性就会消失或 
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者明显减弱 D 对第^个问题的回答是，我们将寻求这样的周期 
性机制作为钟，这种机制使我们能相对于其各自的周期比较和 
鉴別大 a 过程，而且使我们能够越来越精确地确立起有关这些 
过程的持续和发展的 - 般规律。 

为了更清楚地明白这-点，让我们假设，放弃水钟作为时 
间的标准测度，釆纳具有指定构造的单摆作为时间的标准测 
度。进一步假设，在采纳水钟作为标准时看起来不规则的许多 
过程(如沿 --- 个斜面滚下的球，声音的传播，地球的旋转，多种 
化学转变）现在显示出很大的（如杲不是完全的）规律性。由于 
采纳了这种新的计时器，由此就得到一个明确的优点。因为由 
于这一改变的结果，在各种过程的周期之间就发现了依赖性， 
而如果我们保留旧钟，这些依赖性就不会引起我们的注意，或 
者我们获得的表述是如此之复杂，以致于它们实际上毫无价 
值。但明显的是，对于放弃一个标准的时间测度而偏爱另一个 
过程，并没有必然的限制，而且，如果用比如说旋转的地球代替 
单摆作为标准钟，就会有进一步的收获。这儿勾划的这一方法 
例证了所谓的“逐步定义”过程，这是一个在现代科学史中多次 
碰到的 过程， 

但还需要注意最后一点，这一点直接影响着运动公理的 
逻辑地位。因为，假设把旋转的地球釆纳为标准钟，假设第一 
公理比较精确地得到许多研究领域中合适的实验和观察的多 
次证实——当然，这 切都 是基丁这一假 设：缺 乏独立的鉴定 
力。不过，我们可能会发现一些实验偏差，它们偏离 了第公 


03对与对钟之采纳相联系的这一过荇的有启发性的讨论，参见路徳堆希•內 
尔伯斯坦 d 相对论》，1924年伦敦第2饭，第1章。也见维克多伦增，经验 
枓学的方法 ”，{ 国际统一科学百科全书》,芝加哥,1938年，第1卷，第5 9。 
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理使我们得到的推论，而且这些偏差不能被视为随机的观察 
误差，被归咎于干扰这些过程的任何可辨别的因素。又一个 
选择对我们开放。我们可以推断说第一公理及其推理只是近 
似为真，我们或许能以合适的方式修改这个公理 D 这种修改 
接着需要我们对该理论的其余部分来-个彻底的检査，涉及 
到使许多定理的表述复杂化。另-方面*我们可以认为第一 
公理是完全精确的，把对它的实验偏差归咎于在把旋转地球 
作为计时仪上产生的一些微小的“不精确”。不是指定某个其 
他的周期机制作为标准钟，现在我们可以把第一公理采纳为 
时间间隔相等的标准——两个时间被牟冬为相等的，如果在 
这两个时间间隔一个不受任何力作用而运动的物体沿 
一条直线通过相等的距离。因此，按照这个二者择-的方法， 
虽然第一公理起初是在实验基础上被接受的，但它最终似乎 
取得了对实验资料进行增-的原理的地位 ，一 个隐含地定义 
等时性 的巧窄 的地位。 # _ 

假设第二个选择。难道这意味着第一公理不再具有 
任何经验内容，而只是作为对时间进行测量的一个任意的规 
定吗？对这个问题无法给出任何直接的 f f 回答，因为当这 
样来陈述这个问题时，它本质上是不完全的3它所提出的问 
题能够予以解决，只有当对力学理论采取了某个确定的表述 
时——这种表述不仅必须包含运动公理，而且也必须包括对 
其基本词项所采纳的协调定义的详细说明。因为如已经多次 
指出的，只有到了该理论的适量的基本词项与实验上可指定 
的概念发生联系时，了 P 理论假定才成为抽象的公设性定义, 
这些定义只是按照^期描述才有经验相关性。现在，以公设 
的方式发展力学理论这一定是可能的，因此，按照那种表述， 
第一公理就是关 f 等时性的一个任意的隐含定义；但同样可 
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能的是这样来表述这个理论，以便第一公理的确具有经验内 
容。 但是，要知道究竟是相对于力学的哪- 个衷述 ，这个公理 
的地位才有待裁决，这不总是轻而易举就做得到的。不存在 
对该理论的法定表述，在不同的情景中，对它可以采取不同的 
表达方式。实际上，甚至于在-篇论文中 T 这个理论的可供抉 
择的基础可以暗中应用于不同的问题。这种研究方式的转变 
不一定是混乱的迹象。它们可能说明 r 这样一种灵活 性：在 
一个高度系统化的和严格地编织起来的知识体系中，定义和 
经验内容有时可以相互转变。 

但实际 h , 甚至于在只把第一公理看作纯粹定义的那些对 
力学理论的表述中，也存在着一些電要的（虽然有时被忽视了 
的）经验假定，它们支配着对第一公理的作用的采用。毕竟，甚 
至于在按照地球的旋转而不是按照第一公理来定义等时性时， 
在第一公理使我们预期的东西和我们实际上发现的东西之间的 
偏差并不很严重。在 属丁力 学的应用范围的大量例子中，实际 
匕作出的观察结果是相同的，不管是不是把地球作为计时仪，也 
不管是不是按照第一公理所提供的等时性定义来“校正”其观察 
到的旋转周期。 

这一点是至关紧要的 ： 虽然第一公理充当了按照一 个巧宇 
的物理系统(按假设，没有外力作用在该系统上)来定义等 
的约定，但是，并不是通过巧亨，其他这样的系统在由第一个系 
统的运动定义为相等的时隔期间才显示出相似的规律性。 
例如，假设我们把一个不受接触力作用的既定物体 A 采纳为标 
准钟，又假设通过定义两个时期被说成是相等的，当 A 在每个 
时期期间沿一条直线走过相等的距离时 C 迄今我们还只是把第 
-公理 用作一条约定，这样， “ A 以均匀速度运动”这一陈述是 
“通过定义而 为真' 但进一步假设另一个物体 B 在没有外力 
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作用下也沿一条直线运动那么， B 通过相等的距离是不是需 
要相等的时间，这显然不是一个通过约定就能解决的问题，因为 
是否实际上是这种情况最终只能通过观察 B 的运动来判定。 
因此，只是在如下有限的意义上，才可以说第一公理是一条约 
定，即在一个 f 宇巧物理系统运动的情形中，它可以被用来定义 
等时性。当采纳这一定义时，如果一系列无限多的系统显示了 
运动的周期性——这些周期性本质上类似于标准系统的周期 
性，结果任何一个这样的系统都像第一个系统那样适合于怍为 
标准钟，那么就不能正确地说第一公理只是一条约定了。总之， 
当等时性一旦由一个既定物体的运动来定义时，如果实际上发 
现人 M 物体的运动都符合这条公理，那么第-公理不是“通过约 
定为真”。 

尤疑在理论科学屮必须存在着一些约定，因为一些同项并 
不是丰身就得到定义的。而且， 个理论 所表达的关键之处可 
能不是固定的，而是可以随着- +个理 论所能得到的衣述而变化。 
因此，在一个埤论的 个 表述屮，或者在作为一个约定或-个定 
义形式而使用的情景中，被使用的一个语句可以在某个其他表 
述或情景中充当一个经验事实陈述。不过，由此推断说这样一 
个语句（它的- 个实例 可以是表述第运动公埋的语句）在一切 

• i 

情景都只是一个约定，或者推断说 由于一 个陈述的经验意义的 
一部分足由 个约定 确定的，那么这个陈述本身只是一个约定， 
则是一个明显的错误。 

d . 何还有 个问题： 即使第-公理不足故意闬作约定，那 
么能否恰当地把它作为一个处理经验内容的陈述呢？往往认为 
除了按照质点的概念和瞬时速度的概念来忐述第一公理这个事 
实外，第一公翊并没冇经验内容。这个论点通常是基 于这主 
张： 没冇一个物体不受力的作用，实际上还不曾观察到在太限长 
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的距离中总是以不变的速度运动的物体这个主张无疑是正 
当的，而且它对于如下观点是致命的，即第…公理是从观察到的 
实例得到的一个归纳概括，大致类似于“一切乌鸦皆黑”是立足 
于对-些乌鸦进行观察而得到的归纳概括。但是，虽然这个公 
理在这个意义上+是一个归纳概括，难道它就没有经验内容，难 
道它就不是立足 P —种比较间接的经验证据吗？ 

有时使用两条论证路线来支持对这些问题的一个肯定回 
答。第一条路线槪略 如下： 物体总是受到一驻力的作用，还不曾 
观察到 个物体 无限地保持一个恒定的速度，这可能是正确的。 
然而可以发现一些物体，它们比其他物体受到的力更少或受到 
的力的量值较小 i 一些物沣可以逐渐地（如果不是完全地）远离 
力的影响。如果认为这些物体是按照它们显示的孤离程度而在 
一个序列中占据位置，那么在这个序列中占据位置较后的物体 
的运动比占据较先的位置的物体的运动，更少地偏离匀速状态。 
第一公理按照一个假设的毕运动表述了这组复杂的事实， 
如果这个序列以一种理想“; i 无限地延长的话 U 然而，绝不 
要拘泥于字面解释来读解这个公理;应该把它解释为是在断言 


①参见？利•彭 加勒: 《科学的 基础》 ，纽约年，第94貞。"许多基础教材 
的作者们满足亍況察到 ，当- 个曲棍球在 S 上滑动时，雪越平滑，在达到静 II - 之前受 
到 It 的这个球运动得越远。因而他们要设想肯在极限中会变得完仝 T 滑—成 
为对曲棍球没有影垧的一个理想平味 U 山此得出了如下断吾：曲枢球会以饵定的速 
戊沿-条直线尤限地继续运动。作为一个有启示的例+_，人们很难对此作出批评， 
员然指出这一点是合适的，即这个平面必定超越所指出的这一极限而被理挹化 ，尔 
印，它必须在长度 h 是无限的，而且更重要的是，它必知是平展的，也就是说，它 不能 
处于地球的表 ifti 上。与地球处下问 T 面的一片完全 f 滑的穹异不奏效， H 为在那 
种情况下，路径相本不是一条直线。由于与地球旋转相耦合的重力的影响.这条路 
径其至 不是个 大圆周。换句话说*这个例了起初看来不识， m 仔细审视却是极 
其+幸的对牛顿第定律所尝试的任何大规模的非凡的例证，其命运大概也不过 
如此。■林赛和 H *4 格瑙：《物理 f 基础》 ，纽约6年沸 syjn , 
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实际上没有不受力作用的物体，或解释为为了它的有效性而要 
求存在这样的物体。因为必须小心地处理关于极限的语言。在 
物理学中，如在数学中 样， 一系列项有一个极限，这个断言最 
好被解释为是陈述个关系性质的方式——这个关系性质表征 
这个序列的那些无疑存在的成员，而不要把它解释为这样一个 
陈述——该陈述证实了起初被认为并不是这个序列的某个成员 
的（可疑的）出现。因此，第一公理的确有一个经验内容，因为它 
表述了物体的实际运动的若 干町鉴 定的关系特征，而当这些物 
体按顺序棑列起来时，它们都受到力的作用。 

第二条论证路线部分地是对第…条路线的隐含批评。这条 
路线是通过指出如下这-点而开始的，即要独立于作为一个整 
体的理论来指定■个理论的一个部分的内容 ，一 般来说是不可 
能的。尤其，这条路线认为，我们无法孤离于整个力学理论来证 
实第-公理，不考虑任何其他的理由，只须考虑如下理由就能表 
明这-点 ，即： 任何这样的证实都涉及到有关作用在物体上的力 
的假定，因此涉及到使用力学理论的其他部分。因而提出问题 
的正确方式是，力学是否有一个经验内容？这里必须把“力 
学理论”理解为不仅 S “三个运动公理及其各个词项的协调定 
义，而且包括那些有关力函数的专门假定。然而，当以这种方式 
来陈述问题时，由 丁1 没有谁会严重地怀疑该理论对实际运动的 
构成答案显然是肯定的。这样，由丁‘第•公理本质上渉及到该 
理论所提出的对运动的分析，它因而有了一个经验内容。譬如 
说，该理论在分析由太阳的万有引力引起的一个行星的运动时 t 
是通过把这个力分解成为两个分量而进 行的：•个 分量沿轨道 
切线，另一个分量沿指向一个固定点（太阳和该行星的质心）的 
直线。在按照这种假定来推断的理论轨道很好地符合该行星的 
观测位置的意义上，这个分析是高度成功的，因而证实作为一个 
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整体的该理论的证据也证实了第一公理。 

因此，第一公理是一个需要从实验得到证实的普遍假设，因 
此它的确具有一个经验内容，这个主张不是没有坚实的基础的。 
但是，只有到了我们已经考査剩下的两个公理之后，我们才能评 
价这个主张，并把它与已经讨论的各个反主张联系起来。 

2 . 一起来考虑剩下的 

两个公理是很方便的。¥如第一公理的情况一样，我们将假定 
已经用某种令人满意的方式指定了物体运动的空间参考系。这 
样，由于经典力学中的时间测度已经得到了充分的讨论，有待考 
査的只是两个进一步的概念 ：力的 概念和质量的概念。 

a . 力的概念一直是力学基础中大量困难的根源，正如已经 
指出的那样（原书第179页），这个概念无疑源自于熟悉的人类 
工作的经验；日常的物理学论文中所使用的大量语言暗示：当说 
物体相互间“吸引”或“排斥”或相互间“施加力”时，在我们的机 
体中感觉到的那种像紧张的东西，正在被归咎于无机的自然界 
的动态交换。实际上，日常物理语言的这个暗示甚至走向了极 
端，像“力的作用”这样的表达式似乎把力设想为自身有权力具 
有“存在”或存在方式的实质性“实体”，不依赖于它们所作用的 
物体 D 对物理学基础所进行的大量的批判性工作，尤其是在19 
世纪期间，便旨在于从物理学中排除这些拟人的概念;今天大概 
没有任何物理学家，甚至当他使用拟人的语言时，想认真地使用 
这种语言，而不过是把它作为一种方便的说话方式。 

这个批判性的清洗让人明白，通过类似于感觉到的力或现 
实的动源来设想的力，在力学理论中没有任何可辨别的作用，因 
此按照著名的奥卡姆剃刀，应该把这些东西从力学中清理出去， 
因为它们是一堆无用的破 烂货。 在一门定量科学中，对一个概 
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念的本质要求是要把它与识別和测量它所表述的性质的诸方式 
联系 起来； 一个拟人的力的概念只是在严格限定的领域内才满 
足这个要求的第一部分，而根本不满足第二部分。在物理学家 
当中，虽然在这种清洗的需要和效用上已达到了完全的一致，但 
在如下这一点上则存在分歧，即：究竟应以什么东西（若有的话） 
来取代力学中这个被清除掉的思想呢？ 

牛顿本人对力的概念的讨论表现出一种稀奇古怪的迷惑。 
他对“传递力”的明确定义是，这种力是“为了改变一个物体的状 
态——要么是静止状态，要么是沿 ■条直 线的匀速运动状态—— 
而施加 T 其上的作用。这个表述虽然用了这么多的字，但并没 
有把传递力“一个物体的运动状态的变化”;相反，它把力 
与改变物体的那些疗甲 ( 或原因 >联系起来，这样后者的变 
化看起来就是力的:了按照动量的变化外，牛顿没有提 
出任何对力的 般 不管其他的力是如何来识别的，它们都 
是按照它们所引起的加速度来测度的□另-方面，第二运动公理 
断言在动量上的变化正比于传递力。但显然，如果按照动量的变 
化来测度传递力 JP 么这个公理好像只是断言一个物体的动量的 
变化正比于在动量上的变化。据此分析，第二公理远远不是一个 
运动公理，而退化成为-个显眼的逻辑上的自明之理/ 

无疑，牛顿并+想从他的公理中得到这种东西。 但 不管这 
个公理在他那儿意义何在，第二公理只是“力”这个词项的一个 
名义上的定义，这个观点现在已被广泛采纳，尤其是为这些物理 
学家所采纳，他们相信“力”的这个定义是对这个概念的拟人化 


① 伊萨克*牛顿，同 h 引，第2页。 

② 恩斯特 * 马赫似乎是这种观点的第一个明确的倡竽者，看他的丈章“论质里 
的定义'该文出现于1868年，沿收人作者的 （能童 守悻原理的历史和根源>，芝加 
奇，1911年，第 180—185 页。基尔_夫亏玻耳兹曼一样,采取了类似的观点。 
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论述和“形而上学”论述的“唯一取舍' 在共同的实践中，通常 
以等式 F=nia 来陈述第二公理，这就滋生了 [:述 观点，而这个 
等式则暗示正在断言的东西是一个年 f 芊，因此这个公式表示 
一 个分析真理。当然，明显的是，如枭) J 门想以这种方式定义 
“力'他们就必须提供一个独立的“质童”定义，而不涉及到使用 
第_ .公理； W 此有人提议把力与加速度的比值作为“质 M ” 的定 
义，而这个定义会使把“力”解释为质量与加速度之枳成为一个 
循环定义。同样清楚的是，如果把第：公理理解为一个定义，则 
第 公 理也必须被看作一个约定，因为这样 - 来除了按照物体 
的均勻运动之外，就别无它法识别传递力的缺乏。 

关于“第二公理只是一个定义”这种观点能说些什么呢？在 
我们讨论第一公理的地位时指出的些要点弓目前的问题是有 
关的。无疑，对力学理论可以给出一个一致的表述，以致于如果 
“质量”和“加速度”要么被看作是该系统中的基本同项，要么是 
不诉诸力而加以定义的东西，那么“力”这个同项就定义为“质量 
乘加速度”。①在这样一个表述中，除 f 把“力”看作是对一个较 
氐的 表达式的一个方便的简化外，实际上没有必要保留这个词， 


①例如，在 4 r 赫对力学 的肀新 表述中 （《力 学 科学》 ，伊利诺斯，1942今，第304 
页），他以如下扦项取代了 +顿的定义和 公埋： 

a ) 实验命_在 LU 实验物理学指定的呆些倩形下，对立的物体在它们的迮接 
线的方 <上*各’ ^诱使对 J / 产屯相反的加速度。 

b ) 定义任何两个物体的^_最之比反比于这些物体相互之间引起的加速度之 
比。 

实验 命琴物体的质最之比不依赖丁物体的物理状态的特征"^如果这些 
状态是电或诸如此类的状态，那么它们支配着所产生的相^加速度 i 此外， 
不讶这些质量之比是直接地还是间接地达到的，它们都是相同的1 

d ) 轉今琴 任意数 a 的物体 A ， B ， C , …在 个 物体 K 那儿引起的加速度是 
各自独立 i 的_( F ^^ l ^^：即可推出力的平行四边形原则）- 

e > 动力是一个物体的质童的值与在该物体 h 引起的加速度之积。 
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因为每当这个词出现时，就可以用它的规定的等价物取代它而 
不丧失意义。按照力学理论的这种表述，牛顿第二公理可以毫 
无损失地省略，因为这个公理这样一来只是陈述一个分析真理 s 
因此，如果第二公理只是一个定义这个主张不过是认为力学理 
论以这种指定的方式来表述，那么这个理论就是建立在坚 
实础之上的。 

然而，把第二公理解释为一个定义的那些人，往往不仅仅是 
想主张这一点。他们通常假定对这种解释别无选择，因此不惜 
陷人力的“形而 h 学”概念之中。现在要加以考奄的正是这个更 
激进的主张，我们将试图表明这是一个错误的主张。 

旦 人们采取了这个现点，即第二公理当它出现在牛顿力 
学的表述屮时的确有一个经验内容，那么他们就面临两个问题： 
(丨）对力提供一个不依赖于第二公理之使用的了亨测度那是可 
能的吗？ （ ii )不管怎样，这样来分析第二公理它们并不还 
原到一个定义，而又+引人任何拟人的概念或“力”这个词的任 
何可疑的意义，这是可能的吗？对第一个问题的肯定回答需要 
对第二个问题的肯定回答。然而，正如将论证的那样，对第一个 
问题的否定回答（譬如说，如果证明不依赖于第二公理而要测度 
力不夸是可能的）并小一定要求对第二个问题的否定回答。但 
是让看看在这两个问题上我们能够说些什么。 

(i ) 已经指出甚至在牛顿之前，人们就认识到了(即与 
平衡中的物体相联系的力）的存在，并且发展出测量它彳方法。 
譬如说，原始的電量概念就是这样 个力的 概念，重暈可以借助 
于杠杆和弹簧来测 M 而不需要第二运动公理的假定。现在在某 
些情形中，在物体并不处于平衡的情况下，还有可能采用静力的 
概念来在实验上分析这样-个力的 量值和 它所产生的加速度之 
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间的关系。一个熟悉的例子便是系于一条长弹簧上的小砝码由 
于这条弹簧而 运动; 这条弹簧上的张力（即静力）可以由其伸长来 
测量，在其路径的不同部分砝码的动量的变化也可以被测量。因 
此，原则上有可能从实验上确定诙砝码的加速度在其路径的不同 
部位是否正比于诙弹簧的相应张力（因而是否正比于由该弹簧所 
施加的静力乂 ® 因此,可以不依赖于第二公埋来识别和测量力， 
从而为后者寻求实验论据，这样的情形是存在的。 

然而，要做到这一点一般来说是不可能的，不是因为得不到 
对在一既定的情形中假设出现的静力进行测量的技木手段，就 
是因为静力的概念不能有意义地推广到许多涉及到物体运动的 
情形。第- 个抉 择没有提出任何根本的问题，因此不必予以考 
虑; 但第二个抉择的确提出了根本的问题。如果我们把一颗行 
星的加速度归咎于它的一个作用力，那么甚至在原则 t 也尤法 
不采用第：公理的实验手段把这样一个力等同于一个可以测量 
的向心力。借助于一根把行星和太阳连接起来的延展的弹簧来 
测量作用在诙行星上的力，这是一个奇特的幻想，而不是物理 
学。在这样的情形屮（这些情形构成了以力学理论来分析的大 
多数情形），作用在物体上的假设的力的量值和方向是从它们在 
这些物体上所引起的加速度推算出来的。因此，对第一个问题 
的回答是否定的。迄今为止，物理学还没有发现有可能提供一 
个不依赖: P 第二运动公理的对力的一般测度。 

( ii ) 但是，难道由此得出甚至在那些得不到对力的单独测度 
的情形中，也必须把第二公理看作纯粹的“力”的定义吗？必须这 


①这个例子是由诺曼■坎贝尔在《物理学基本原理 K 剑桥，笫559—560页） 
中给出的。类似的例+也可参见奥托.甭 尔德：《数 学方法 h 柏林 J 924 年，第410 
页。 
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样来看待这个公理，这个推测部分地是由这种情况产生的，即在 
这个公理的罗，表述中，通常并没有过多地述及力函数 F ， 虽然实 
际上已经假定这种函数的类型是有限的，而且它们满足某 
些隐含的如本章的第一部分所指出的，当实际上用这个公 
理来分析一个问题时，必须采纳一个特定形式的力函数，它具有 
一个确定的形式，而且含有明确阐明的变量和常量。第二公理并 
不明确地规定力函数的专门特征，因为这个特征可以随着问题类 
别的变化而 不同； 对一个问题进行研讨的物理学家要找到一个适 
合于手头情形的函数，必须依靠自己的机敏和好运。 

不过，这位物理学家的选择暗中局限于一类相当有限的函 
数，不管这类函数的界限多么模糊。一般来说，力函数完全取决 
于要研 究的这个物理系统离其他系统的相对距离，取决于某些 
物质常童（可能是普适常数，也可能是对一个既定系统来说是专 
门的常数），也可能取决于这些系统的相对速度或某些时间间隔 
的量值。而且，这个函数通常有这样一种形式，以致于当在它当 
中所提到的相对距离增加时，它的数值倾向于降低 3 最后，一般 
要求这个函数有一个相对“简单”的形式，即使这种暗中要求的 
“简单性”无法精确地表达，而可能完全是一个心理上的问题，并 
且随着求解微分方程的技术的改进，它很可能会变化。实际上， 
除非对力函数施加了某个简单性条件(不管这个条件是多么模 
糊地加以设想的），否则第二公理便冒着平凡地为真的危险。因 
为很容易论证，如果对一个数学函数的复杂性不加约束，那么总 
是可以构造这样一个力函数，其数值等于一个物体的动量上的 
变化。总之，我们可以认为第二公理所断言的是，对于动量的变 
化存在着这样的决定因素，这些因素可以以相对简单的方式得 
到表述，而且能够按照物体的空间构型和某些物理性质来加以 
指定。因此，如果以 K 来指称 F 被限制到的函数类，那么，不是 
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以这种方式来阐述这个公理，以至于它产生了一个定义等价性 
的现象（亦即，“力 F 等于质量和加速度之积”），相反，按照对这 
个公理 S 前的解释，把它表述为“对一个物体的动量上的每个变 
化，存在着一个力 F , 以至于 F 是 K 的一个成员且 F = ma ” 则无 
疑更清楚和更确切。 

应该指出，另外还有两点影响着这个解释。第一，力的概念 
在力学中只起着辅助作用，这样说是有道理的。按照目舱的解 
释，按照第二公理只是定义这一观点，“力”这个同项只是怍出 - 
般陈述的方便手段。因为甚至在第'公理的上述经过修订的表 
述屮，这个公理实际上并不足以解决力学问题；只有在采纳了- 
个确定的力函数之后，才能找到这种解决。因此，解决实际问题 
所依赖的微分方程，只是一方面把动量的变化与一些变量联系 
起来，另一方面把这种变化与以某 方式 相联系的常量咲系起 
来； 即使没有“力”这个词，这些微分方程也完全行得通。这样， 
设质量为 m 的一颗行星的笛卡儿坐标为 A 、 yi 、 Zl ，质量为 M 的 
太阳的笛卡儿坐标为 X2 、 y2 、^， 又设这两个物体之间可变化的距 
离为 r , 则运动的微分方程取如下 形式： 




dt 2 


C 


mM — %i) 


其余的坐标有类似的形式。这些方程断 S 各个物体的动量的时 
间变化率与其质量之积成正比，而与其距离的平力成反比；它们 
既没有提到“力”这个词也没有预设它的应用。由此町见，在第 
二公理的目前的解释和它只是“力”这个词的1个名义上的定义 
这一观点之间，没有任何基本成果上的根本差异。但无疑，在对 
--般力学理论的讲解中.保留“力”这个词是方便的。因为具有 
这样一个表达式是有用的，该表达式涵盖各种 RJ 以在不同问题 
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中采用的力函数，尤其是考虑到这一类函数又只是模糊地加以 
界定的，而不可能一一加以列举，则保留“力”这个概念就更为合 
理了。而且，借助于这个表达式，还有可能确立起许多一般定 
理，这些定理对于适用于力学理论的许多类型的物理系统是有 
效的，而不管所假设的力的具体特征是什么，蠻如说，如下定理 
就属于这种 定理: 如果没有力作用在一个物体系统上，那么这些 
物体的动量之和在其整个运动中保持不变 D 

其次，虽然根据目前的解释，第二定律的确具有一个经验内 
容，不过它不能被任何吋能的实验反驳。因为这个公理并没有 
指定将对某个特定的加速度进行说明的一个确定的力；它只是 
断萏这样一个力，这个力满足某些暗中假定的条件，但如 
何详“4定这个力则是物理学家的事。但是，只要有可能确 
立“存在着一个力以致……”这种形式的一个陈述的矛盾命题， 
亦即，形如“ 对丁一 切的力 F T 情况不是这样……”的一个陈述， 
则就能表明这种陈述是 假的； 一般地说，只要能够完全地考査满 
足规定条件的一切可能的力函数，就能确立起后面这种矛盾命 
题。但显然不可能完成这样一个考查，因为抽象地可能的力函 
数的数目是不确定的，可以逾越任何有限的极限。因此,虽然可 
以通过发现那些成功地说明了物体之加速度的合适的力函数来 
证实这个公理，但绝不能表明它是假的。 

现在，正是由于这一理由，往往不把第二公理看作主要是一 
个关于加速度产生之条件的断言，而是看作对研究所进行的专 
门增子的简洁表述，看作一个亨亨中亨，——当物理学家正在 
分汝4?体的运动时，这条规则寻找什么。因为，就它 
不可能受到结论性的反驳这-特点而论，第二公理极像这样一 
条规则。站在物理学家的立场上来说，发现这个公理在指导其 
研究上失败，这并不一定使他放弃这种研究和摈弁这条规则。 
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因为这条规则仍然是一条好规则，这是由于按照这条规则来进 
行研究时一般总是以成功作为报答，而且，甚至只是有时有用的 
一条觇则也胜于没有规则。实际上，当把第二公理看作一个调 
节原理时，在指导着建设合理的知识体系 h ， 它一直是卓有成效 
的； 如果继续把它接受为一条方法论规则，这显然不是闶为它是 
对物体的运动进行分析的一条任意的、没有根据的规则。另一 
方面，虽然这条公理确实不能通过这样的研究来反驳，何是，如 
果在某些领域中发现这条公理在指导我们迸行研究时始终导致 
失败，那么，放弃这个公理作为 - 个方法论规则（不管是永远地 
还是临时地），并且用-个更冇益的指导原则來取代它，则是忖 
取的。这实际上己经成为笫公理的命运。 

b . 最后让我们转到质量的定义和第三运动公理。牛顿特 
意指出他所相信的是这条公理的实验基础。他引用他人以及他 
3己做的一呰实验证买了这一论点：当一个物体被另一个物体 
作用时，第-个物体的动量的变化与第二个物体的动兑的变化 
量 值相等 何方向相反、但对这些量的实验确定显然预设了质量 
的概念，而牛顿对质最这个概念的论述尤其不能令人满意。牛 
顿把1个物体 的“质 （即它的“物质的量”)定义为其密度和体 
积 之积; 但由于他没有在一个地方指明如何测 M 密度，由于一个 
物体的密度一般是由它的质量和体积来定义的，因此牛顿对质 
量的论述全然无用。①那么，怎样来理解_‘质量”呢（必烦淸楚地 
把它弓“重 量”分 开）？又怎样来测量它呢？ 

布时说所谓物体的质 M ”， 我们+过是把它们理解为这样 


①虽然作为測 I 量质量的一种力•式.这个定义足尤用的 ，但 有一点要注意：斗顿 
想区分质童和屯里，因为质量不像重显是在物体的运动 F 保持不免的性质函此* 
他报出的定义可以认为是表述这个性质的不变性 的…个 尝试。 
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一组满足第三公理的恒等式的数值系数，这样据此观点，第三公 
理又只是另一个约定——这次是为了定义物体的相对质量。因 
此，如果两个物体 A 和 B 相互间引起的相对加速度是 a AB 和 
(这里是 A 的由 B 引起的加速度， a BA 类似），那么按照现在考 
虑的这一观点， A 和 B 的质量就是这样来选择的两个数 m A 和 
m B ，以至于 rn AaA1J = - m B aBA。 如果这个观点是正确的，那么当 
牛顿试图为他的第_三公理提供一个实验基础时，他显然是在进 
行一项徒劳无益的探究。 

但是，现在我们或许都很了解前两个公理的约定主义解释 
的局限性，要提防对第三公理作出类似的解释。的确，虽然实际 
上第三公理含有一个定义的成分，但这个成分不是这个公理的 
中心成分。以刚刚指出的这种方式来着手进行研究一定是可能 
的，这就是，引人两个数 ni A 和 m B ，以至于两个物体的一组确定 
的相互加速度满足方程 ni AaAB = ，把这两个数称为这两 

个物体的质量。但我们怎么能确倍这些数总是实数呢？或者， 
小 管这些 物体的相对位置和相对速度是什么，它们的比值是一 
个常数呢？或者 t 这样定义的质量系数不依赖于这些物体的一切 
专门的性质（如它们的化学、热学或磁学性质）呢？或者，质量是 
加性的吗？或者，以这种方式指派给两个物体 A 和 B 的质量是与 
同样地指派给一对物体 A 和 C 以及一对物体 B 和 C 的质量是一 
致的吗？直接明显的回答是，如果“质量”是以这种方式来定义 
的，那么我们就不能确信任何这样的东西。因此，这里提出的“质 
量”定义并没有陚予这个词以在力学中实际上与这个词相联系的 
涵义;第三公理不仅仅是一个对质量进行定义的约定。 

为了更清楚地看到在力学中使用'‘质量”这个同时所涉及到 
的经验假定，让我简要地勾划一下“质量”的这一定义——这个 
定义现在已经成为标准，但如果它被错误地解释，那么它似乎就 
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确立起第二公理的彻头彻尾的约定毛义特征。 ® 又假设任何两 
个物体 A 和1它们与--切其他物体的影响隔离幵来〈可能是通 
过把它们移到离一切其他物体“允分大”的距离），它们之间相互 
引起加速度 a AB 和 a BA ，但是这 次 让我们把这看作是 个实验 
事实 ，即： 这些加速度的比值是 负的， 对于一切特定的物体来说， 
不管其位置和速度是什么，这个比佾是一个常数，而且它不依赖 
于物体专 M 的物性。假设这个常数的值是 - Kra , 这样 a BA = 
- k BA a AB ; 进一步假段#在相似的实验条件下把第二个物体 C 
的加速度与 B 的加速度比较时，这些加速度的常数比值足 
- Ko , 这样叱 - K ^ amc 现在产 4: 了 个问题：是否 有吋能 
从这些实验数据中推出常数- K ^ a (两个物体 A 和 C 的加速 
度之比值），也就是说，是否可能从其他的方稈中推出化 A = 
-答案 M 然是否定的，由于的彺何值在竿爭 t 符合 
其他两个常数的饩。然而，作为一个附加的实验事实，让我们假 

设以这种指定的方式从任何天个组的物体得到的常数总是这 

♦ « 

样相联系，以至于 Kc A = ，这就是说.物体 C 和 A 的加速 

度的比值总是等于 C 和 B 的加速度的比值与 B 和 A 的加速度 
的比值之积。但接着假设把 H 和 C 结合起来形成 个 单一的 
系统 ( B * C ) 3 这样 来，在该 系统和物体 A 相互引起的加速度的 
常数比值（亦即在方程 - KoToaWc ) 中的常数）和其 
他提到的常数之间有什么关系呢？又只有实验，而不是形式逻 
辑，能够作出判决;但是怍为第三个也是最后 个实 验事实，比 
我们假定一般来说 K ：B * OA = K RA + Kc ^ 

我们现在准备定义“质量”。让我们把常数 K BA 、 h A 等等称 


a ： 马#是第一个提出这个定义 的人。 （马赫“论质量的定义”）这个定 义巳被 
广泛采纳，虽然马赫的夂章最初被扪铯发表。 
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为物体 B 和 A 、 C 和 A 等的“相对质 量”； 这完全是一个定义问 
题。但由丁•在前一段中假设的第一组实验事实，物体的相对质 
量在它们的运动下是不变的，且总是实数。接着杷某个任意的 


物体 （ 比如说 A ) 指定为具有质量 m A 的标准物体，这里 nu 是- 
个 实数； 譬如说 ，"丨 以给 m A 指派单位值 U 这乂完全是一个约 
定。但作为第一组实验事实的推理，一切其他的物休 IKC …就 
与 Ml 唯一的实数…发生联系，这些实数就被称为这些 

物体的“质量系数”或简称“质量”。把这些数称为物体的质量当 

♦ ♦ 

然足一 个定义问题；但相对 丁标准 物体的最初选择和一个数值 
对其质量的指派，这些数并不随着物体的运动而变化，这个事实 
就不是一个定义问题了。而且，由于在前一段中提到的第二组 
实验亊实，如杲把某个不是 A 的其他物体当怍标准质量，所产 
生的唯一差异不过是大小卜 1的变化。譬如说，设若 A 有一个单 
位质量，因此 B 有一个值为3的质量， C 有一个值为6的质 
如果以 B 替换 A 作为单位质 M ，则 A 就有一个值为三分之一的 
质暈， C 有一个值为2的质量。最后，作为第5组实验事实的推 
埋，质量可以加和地组合，亦即，由物体 B 和 C 构成的系统 （TT 
C ) 的质量等于 


⑦对“质最”定义的这一论述基于如下假 定：质 显坷以被成对地指派给物体 T 
这样除 r 所考虑的这两个物体外，处十.既定时刻的一切物体都假设已经移到 r 一 
个很远的距离 (1 这显然足一个+现实的 假定； 譬如说，由太阳系构成的物体 + U J 能 
随我们的意而被移动，虽然实际上可以决定它们的质锖。 冇〗 I :文中概 述的对 质苗系 
数进行指派的3赫力-法，如采用 X 指沭质畐系数给不能成对地加以处理的仃 意数月 
的物体，则陷入困难，必须加以修改。 不过 ，止:文中这个简化的论述足以适用丁 •我们 
的目的，当采用-个适合于处理更复杂情形的方法作为讨论的基础时 * 我们得到的 
结论本质上不受影响 s 参见 C + C * 彭德森 "对牛 顿力学中质量的定义和决定的一个 
if 注'《哲学杂志 X 第7期 ，第 34卷 （1937 年）； “一个进一步的评注…… / T N 上引， 
第 27 往 （1切9年 ） T 论牛顿力学中的质置 和力' 同上引，第 29 卷 （1940 年）西 
蒙，同前引.以及“对力学公挥化的吋论' 《科学 哲学》，第2〖卷 （1954 苛）。 
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现在如果我们用这样来定义的质量的比值来代替在方程中 
表示第一组实验假定的常数，那么对每一对相互引起的加速度， 
我们就得到了形如 m AB = _ mB a BA 的方程。但这只是对第三公 
理的表示。这样，这个公理的地位是什么呢？它只是质量定义 
的推理吗？它只是对这样一个定义的约定吗？答案现在豁然开 
朗。这个公理的字实际上是这个定义的一个推 
理。因为如杲不‘论方式来定义质童系数，那么就 
有可能把它们定义为数 m 的某个函数——例如，通过把 mi 或 
l / m A 指派为 A 的质量系数。对把数值指派为质量之测度的每 
-个可能方式，这个公理都会得到一个稍有不同的数学表述；臀 
如说，对于提到的这种指派方式，相应的方程分别是 nniaAB = 
— 和 = — m A a RA * 而不是 m A a AB — ^ m B%A 。 不过，这 

个公理不单独是“质量 ”亨# 的一个推理，因为它是这个定义加 
上如下事实假定的一个―， 即：对 任何一对物体，它们相互引 
起的加速度的比值是一个负常数，这个常数不依赖于物体的位 
置、速度和特殊性质。类似地，在其传统的表述中，这个公理无 
疑已经充当了对一个令人满意的“质量”定义进行构造的指南， 
因为这个定义是这样来构造的，结果使得清晰地表述这个公理 
成为可能。不过，这个公理实际上不是“质量”的定义，以上勾划 
的“质量”的定义实际上把物体的“相对质量”与“它们相互引起 
的加速度的负反比值”等同起来。但正如已多次强调的，这个比 
值的不变性不是一个定义问题，第三公理的主要任务正在于证 
实这个不变性。 

3. 最后评注 现在我们把住对运动公理的逻辑地位的 

讨论中已经出现的要点汇集起来，提出一些结论。 

a + 我们考察了一个旨在 f 通过先验推理来确立第一公理 
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的论证 t 发现它存在严重的错误。就其他的运动公理以及第一 
公理来说,还有其他的达到同一 H 的的 论证; 但考査会表明没有 
〜个论证比明确地讨论的这个论证更中肯实际按照牛 
顿公理在广义相对 t 仑中已经得到的重要更正，可以万无一失地 
推断说没有任何这样的论证能够成功。这个结论可以推广到其 
他物理学分支和其他科学部门的理论的基本假定上来。科 
学——尤其是在近几年来^为如下这个相当一般的论点提供 
f 势不可挡的证据，即实证科学中没有任何理论具有先验真理 
的地位。 

但我们必须简要地考査一些论证，这些论证不是要表明任 
何一组特殊的运动公理都是必然 S 理，而是要表明力学——不 
太严格地 ffl —般地被设想为物体运动的理论^^是一切其他科 
学无法回避的预设。 - 切变化，不管它们是什么，“都不过是发 
生变化的那个物体的各部分的运动”，这个观点的提出可以追溯 
到霍布斯，莱布尼兹也 极力主 张这个观点，它已被力学的奠基者 
们视为公理，甚至于在牛顿力学丧失 r 它作为普遍自然科学的 
威信之后还继续统辖着物理学家和哲学家的头脑这个论点 
已经依据先验的理由、依据-般的经验考虑而得到捍卫。 

哲学家和心理学家从•冯特发城 r 这个先验论证的一种形 
式。他的推理的实质如下 ：假设 我们看见一个对象正在经历 


① 对第一公理的先验必然性的其他所谓的证明 t = L 由 L •欧勒在《致-位德国 
公上的位: Ki •康徳■{自然科 肀的形 而上学 莶础》 以及 J - C ， 麦克斯右在 《物质 和运 
动》 中 给出。 对第二公理的先验性的一 个所頃 的论证可以杵保罗■纳 托疗的 （精密科 
学的逻辑基础》（莱比锡，】923 年 ， m 367—372页）中找到。对第三公理的先验件的 
证明也虬于以 Li 用的庳德的荠作中 t 

^托4斯，茁布斯:“兌丁_物体的哲学原理 .'栽 《霍布斯的形时上学体系}，玛 
尔佥斯编，芝加哥，1910年，第75 页； OW ' 茉布尼兹哲学基础手稿》，布 
希劳 -- K 西尔编 ，莱比锡，第1卷，第326页- 
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个性质变化，替如说改变其颜色或温度。但是，虽然我们察觉到 
这个变化,我们假定在某神意义上这个对象仍然是同个对象 D 
就我们对已经发生的事件的实际直观而言，冯特继续认为，这种 
变化只是被显示为由一组性质所表征的一个对象的消失，而拥 
有另一组不同性质的一个对象的出现。我们的这一信念^—这 
两个对象是同一的——因此必定取决于我们以某种概念方式把 
这两组性质联系起来。这样，我们对变化的得出两个对象， 
而我们对变化的概念则只设定一个对象，怎 kk 我们的直观与 

m » 

我们的概念相协调呢？通过假定一种根本不变的本质试图作出 
的调和不能令人满意 i 因为这样一来这种本质就是某种不吋知 
的、超越于经验的东西。因此必须在经验自身之内来4求对这 
个困难的解决，即通过发现对象的一些现象特征，这些特征在变 
化时就能被直觉到，不过仍然使对象 处丁未 被改变的状态。但 
是按照冯特，一个对象能被发生变化、但也被察觉为是自我 
同一的唯一方面就是在其—上。“位移是事物中可直觉到的 
唯一变化，虽然有了这种变化，事物还是自我同一的。”因此，每 
个变化都必须归结到运动。一旦这一点确立起来，那么要把力 
学优先于其他自然科学分支这一点理解为-个显然合理的事 
情，就是轻而易举的了 

冯特的论证很古怪。虽然这个论证明显立足于我们的感知 
直观和我们的变化概念之间的一种假设的不相容性，但实际上 
它完全是混淆了对象的“自我同一性”的不同¥夸(或隐含定义) 
的结杲。把我们对变化的直观和我们对变化念放在 -1 个对 
立的地位，这有什么意义呢，如果只是假设直观不含有对直接经 

①冯特: 《自然 力学原理>，第 2 版扇图亚特 J910 年，第 177 — 180 瓜，也见 
他的《逻辑学》，第2卷，第 274 页。 
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验的东西的无论什么概念处理的话？如果我们不是按照某个概 
念体制来直观或感知对象，我们能够有意义地断言我们对性质 
变化的直观只是掲示了一个“对象”对另一个“对象”的代替吗？ 
譬如说，当我们看见一个对象的颜色从绿到红发生变化时，我们 
看见的“对象”是什么呢？它是一张试纸吗？但如果这就是 
表征这个对象的方式，那么在颜色变的前后，我们感知到的就 
是对象，不是两个对象；因为在其习惯的意义上，一张石 
蕊概念并不使颜色的不变性成为必然。然而，如果假设 
看到的这个对象被表征为一张準牟的石蕊试纸，那么在变化以 
后察觉到的就是个不同的对‘〗因此，是否该对象已经发生 
了变化，对这个问题的回答依赖于在表征这个被察觉的状况时 
所采用的隐含的范畴体系。另一方面，如果提出这一主张，即没 
有任何类型的概念体系在被使用，那么按照# 率上 的变化来描 
述对变化的感知就是不合适的。而且，当我知到的只是一 
个对象的位置上的变化时，便认为我们感知到了一个保持其 S 
我同一性的对象，这是以未经证明的假定来作辩论。在此时被 
看作直线而在彼时被看作曲线的一条线，或在此时相对于一个 
白色背景被看待而在彼时相对于一个绿色背景被看待的一个 
面，实际 上在这 整个运动中可能不被感知为自我同一的。因此， 
如果可以把冯特的论证作为试图按照先验理由来证明力学的优 
先性的一个公正的样本，那么这样的尝试必定被判定为是不成 
功的。 

但力学的优先性也基于更经验的考虑而得到维护。也许， 
这种有待发展的最有力最有趣的论证是立足于这一主张：-切 
理论的实验证据最终都是通过利用其建构和操作只有按照力学 
才能加以理解的仪器来获得的。像天平和单摆钟这样的仪器清 
楚地例证了这个主张。但甚至像电 m 计和温度计这样的仪器 
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(它们可以用来检验那些并不属于力学的定律）在其构造上也涉 
及到力学原理 ：在设 计伏特计或获得直径均衡的玻璃管时需要 
刚体力学，在获得仪器尺度上的相等距离时需要物理几何学中 
假设的基本力学。或许自然科学中所采用的一切仪器都不 S 而 
喻地假设了力学定律，人们现在已乐〗 ; 承认这-点。但力学定 
律是由此涉及到的唯一定律吗？伏特计的操作难道+也涉及到 
专门的电磁定律吗？甚至在那些似乎完令是力学设计的仪器 
(如天平）的情形中，按照温度变化或磁变化的影响（亦即按照那 
些显然+足力学定律的定律）采分析这些仪器的操作，难道不往 
往也是必要的吗？在物理学史上，力学菇第一个发展起来而臻 
于成熟的科学 部门； 在物理学研究的早期岁月中使用的仪器完 
仝是按照力学来分析的。不过，最终发现力学定律并没冇为理 
解和控制这些仪器的行为提供充分的基础。力学的历史优先性 
并没有为这门学科确立个逻辑的优先性。 

因此，我们必须推断说，既非运动公理也非力学的内在优先 
性是能够通过先验推理来加以证明的。 

b . 巳经屡次提出这一主 张：这 个那个的公理不过是定义， 
成者是只需诉诸定义就能得到保 iiK 的“真理' 实际上，这个约 
定主义论点有时 Q 得到激进的引申，以致 r 一切理论乃至明显 
的实验定律都被分析为“伪装的定义”，它们至多是行动规则而 
不是按照证据来判定其真假的陈述。譬如说，铅在3271熔化 
这个陈述一般认为是一个实验定律，之所以接受它是立足于大 
呈精心构造的实验，这几乎是毫尤疑问的。但假设除 f 具布一 
个不同的熔点这一事实外 ，一 位化学家发现了一种其性质与铅 
的性质不吋区分的物质。则这个发现大概会否证这个定律。但 
按照激进的约定主义，即使这个定律表面上与观察事实不一致， 
它还是可以得到保留。因为这位化学家4能拒绝把这类物质分 
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类为铅，而给予它一个新的名宇，这样就捍卫了这个定律。如果 
这位化学家这样做，则显然这个“定律”不过是对“铅”这个词项 
的定义（或部分定义）。而且，这个论证继续说，即使这位化学家 
实际上不会以这种方式人手，他能够这样做，单是这一可能性就 
足以表明 ：有关 铅的熔点的陈述是不是要被包括在“真定律”这 
个类中，这完全是一个规定或约定的问题。这个例子既不很古 
怪又不是特别用来适合一个论点的要求的。当发现一种物质除 
了密度不同之外具有铅的一切化学性质时，物理学家并不放弃 
铅在标准条件下具有一致不变的密度这一规律。相反，这种种 
“像铅”的物质被分类为铅的“同位素”，每个同位素都具有一个 
确定的不变的密度，这里一般来说，一个化学元素被说成有两个 
或多个同位素，如果其原子梭可以有不同数目的中子。本质上 
通过重新定义“铅”这个词项的方法，就保留了这一定律。 

只有到了我们已经考查由 丁采纳 一个几何体系闹导致的问 
题时，我们才开始一般性地考虑这个约定主义论点，这样可以在 
这个该论点首先被发展起来的特定情景中来讨论它。目前我们 
将结合运动公理来评价该论点。 

L 就把运动看作只是一组形式公设而言（它们的非逻辑词 
项既不是经由对应规则来解释的，又不是经由对应规则与实验 
概念发生联系的）,不能适当地把运动公理说成是非真即假的 D 
这样一来运动公理只是一个抽象演算的各个部分，它们是按照 
这样的规则来加以处理的，这些规则只考虑既定的符号系统的 
纯粹句法特点。此外，即使给运动公理提供一个解释，这个解释 
是按照那些接着通过理想的限制性过程来定义的概念作出的; 
如果那样的话，这样被解释的公理就不是有关实验上可确定的 
物体之间的关系的断言了。不管是在哪一种情形中，运动公理 
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至此只是-个符合实验概念的框架。如果它们不 能处莨 进一步 
的东西，那么它们是“约定”这一观点是完全叫以接受的。 

li , 但甚至当给力学的理论词项提供合适的对应规则时，通 
过采纳运动公理，我们便采取了某一对物体运动进行分析的方 
式，而不考虑其他逻辑上町能的对运动进行研究的方法。譬如 
说，运动公理要求我们找到物体加速度时不是其速度的决定因 
素。然而，对观察到的物体运动进行分析的方式是多种多样的， 
对运动的直接观察并没有规定这样做的任何具体方式，为了表 
述运动的实验定律，必须采纳某个概念的处理方案。牛顿公理 
就构成了这样的方案，虽然其他的方案抽象地也是可能的，如同 
科学史指出的那样。其实，实际观察到的物体运动并不完全精 
确地遵从经典力学的实验 定律； 也可以表述其他逻辑上有别丁 1 
牛顿假定的一般假定，在表征了公认定律的同样精确性的限度 
内这些假定是符合观察事实的。运动公理 W 此显然不是对实际 
观察到的东西的 表述； 无疑它们是在研究中允当对所观察到的 
东西进行解释的 般 原则。因此，在否认运4公理是来自于观 
察事实的 id 纳概括，在把运动公理看作是对复杂的和不规则的 
运动进行分析的一个方案（其 ri 的是要获得一个相对简单的关 
于物体运动的定律体系）时，约定主义论点是有其坚实的基 
础的。 

iii . 不仅运动公理不是归纳 概括； 而且它们不能以论证的 
确定性被实验结果反驳。因为通过引入专门的（特设性的）假 
定，即使存在相反的证据，原则上总有可能把运动公理重新确认 
为有效的。在这点上运动公理也像指导原则。当它们提供的指 
南反复不能解决某类问题时，实际 t 可以放弃它们。但按照这 
个逻辑上没有瑕疵的理由，在面对这种失败时，也可以保留它们 
过去的失败并不意味着将来继续失败。 
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iv , 另一方面，虽然有种种表述力学理论的方式便得一个 
或多个牛顿公理实际上变成定义，但陈述这个理论，使得运动公 
理具有一个经验内容也是可能的。实际上，我们以后一种方式 
来分析运动公理，同时把解释它们的其他可能方式拒斥为不合 
法的。就第一运动公理 IftJ 论，我们已经表明，与一个特定的物体 

相联系，当第一公诨可以充当一个约定来定义等时性时，是否其 

* 

f 物体的运动遵从诙公理，这是一个经验事实，而不是一个约 
关于第二公理我们已经指出，虽然直接地测量力，以致于在 
许多问题中只通过这条公理就能算出力的 M 值，一般来说是不 
4能的， m 这个公理断言，对物体动量卜_的每个变化，都存在着 
一定类型的决定因素（或者力）。尽管这个断言不能由观察结论 
性地加以反驳，但按照对它的这个解释，这个公理不&个定 
义。.最后.关于第二公理，我们 a 经认为，虽然它能够用来定义 
物体的质 a 系数，但这样定义的系数是以这样一种方式相互联 
系的，这种方式反映了该公理所表述的物体运动的若干经验 
特征。 

因此，不能不加以认真的限制就认可运动公理只是约定这 
论点。 的确，在科学理论的表达中必定有约定和定义。然而， 
可以有几种方式这样来表述力学理论，以至于不同的表述在逻 
辑 t 相百 1等价。毎个表达方式可能都需要在标志着这个特定方 
式的各点上引人约定。因此，情况可能正好是这样的:在该理论 
的-个表达中用来陈述偶然事实的一个在某个其他的表 
述中可以用来作为一个进行定义的约定。但是，只有当某个其 
他的语句'—起先具有表示一个定义的怍用—被授予了財一 
个定律进行陈述的那种经过改变的功能时，在-个语句的地位 
上的这种转变~—从在一个使用情景中作为对定律的陈述到在 
另- 个 使用情景中作为对一个约定的整理——往往才能实现。 
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不管怎样，不诉诸其他的公理以及把它作为一个组成部分包括 
进来的那个理论得到表述的方式，要确定任何一个公理有(若有 
的话)什么样的经验内容，那是不可能的。正是被看作一个整体 
的理论假定系统确定了它们所含有的词项的意义，决定了该理 
论中的一个语句是具有一个约定的地位还只是具有关于事实题 
材的一个陈述的地位。总之，如果任何公理具有一个经验内容， 
那么这个公理+是孤立地具有这个经验内容，它具有这个经验 
内容只是由于它是整个理论的一个构成部分，而且只是在这个 
意义上才具有，即：当把合适的对应规则提供给该系统的公设或 
定理中提到的适量理论概念时，由诙理论所衍推的各个一般化 
的陈述可以服从实验控制。 

因此，显然不能对如下问题提供一个简明扼要的回答:牛顿 
运动公理的逻辑地位是什么？相当确定的是，牛顿运动公理不 
是对其不存在任何逻辑取舍的先验真理；同样清楚的是，在一个 
概括是通过把在观察情形中发现拥有的特征之间的相互关系外 
推到一切物体而得到的意义上，没有一个运动公理是妇纳概括。 
但是除了运动公理的这些否定性的特征外，对这个问题的一个 
合理的令人满意的回答要求我们参考运动公理在力学理论的某 
个特定的表达和整理中所占据的地位，以及参考这些公理在各 
个特殊情形中所付诸的用处。也许能够相当普遍地断言的是： 
一方面，牛顿公理经常起着对物体运动进行分析的图式作用，或 
起着对某些实验概念进行定义的规定作用；另一方面，当这些公 
理与额外的假定(其中，关于力函数的假定）相结合时 ，可以 正确 
地把它们解释为是具有一定经验内容的陈述。 
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第八章空间和几何学 

甚至只要随意地考察下亇顿运动公理，表明在能够运用 
这些公理来分析物体运动之前，必须先规定 某个空 间参考 系。 
第-公理断言，如果没有作用在一个物体上的力，该物体就会沿 
着一条立线以不变的速度继续运动。第二公理声称 ，一 个物体 
的加速度（即它沿一条直线上的速度的变化或它偏离直线的运 
动 ）1 卜:比于它的作用力。然而，在这些陈述中，所谓“直线”应该 
如何珂解呢？而一个物体的运动相对 1 r 什 么参考系才被判定是 
直线的呢？现在必须来讨沦这些在前章提出但被推迟 冋答的 
fpj 题。自从牛顿时代以来，这些问题一逍:受到批判性的考虑，在 
牛顿对它们的问答中产生的困难最终在本世纪导致了非牛顿力 
学的发戚。佴它们所包含的逻辑问题却与对-般的、而不仅仅 
力学中的说明结构的研究有关。 s 然我们将把力学公理作力 
我们讨论的起点，但最终我们将关注这些更-般的考虑。 


一、 牛顿的解决 


究竟应莰如何理解牛顿对运动公理的表述屮的“直线”？对 
这个问题，牛顿及其同时代的人都没有理由产生怀疑，因为那时 
唯一知道的几问理论是欧几里德体系。如果一条线遵从欧儿里 
德几何学中指定的条件，那么它就是一条直线，这被认为是理所 
当然的。让我们暂吋假定欧氏几何学没有出现什么困难。在本 
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章以及下 -+ 章中，我们将转到这个问题中出现的问 题。 

但在物体运动要涉及的空间参考系上，并不存在-致意见， 
甚至在牛顿时代，在这个问题上就展开了充满活力的争论。乍 
一看来好像可以选择参考系，只有在处理问题时的方便性 
才应该支配这个选择/&对牛顿理论的 ，个 更细致的考察表明 
这个想法是错误的。当然在实践中，确实使用着各种各样的参 
考系，而对方便性的考虑也确实支配着对参考系的选择。因此 
出于这一目的，在一些问题中便选择地球，在其他问题中便选择 
太阳，在另一些问题中便选择固定的 恒星； 在各种情形中，在由 
相应的问题所要求的准确性的限度内，通过使用牛顿公理对运 
动进行的分析可以比较符合实验结果。不过，从牛顿理谂的观 
点来看，这种种实践的参考系并不是同样地令人满意的，其中没 
有一个是完全合适的。我们必须弄明白何以如此。 

为了确定我们的想法，假设我们考察这样一个自由落体的 
运动，该物体从相对于地球静止的一个初始位置被释放,在赤道 
北极处的重力场中自由下落。如果我们假设地球是牛顿理论准 
许的一个参考系，那么按照牛顿理论，该物体将以加速度沿着指 
向地球质心的一条线下落。另9方面，如果把太阳取作描述这 
个物体运动的一个理论上可允许的参考系，那么理论轨迹就不 
再是-条直线而是一条更复杂的曲线。 W 为现在必须认为这个 
物体享有绕太阳的 H 转和年公转,不是沿着刚才描述的这条直 
线运动，诙物体将沿着一般位于这条直线之东的一条曲线运动= 
进一步，如果接下来把一颗固定的恒星取作-个可允许的参考 
系，则该物体的理论轨迹又有所不同，而且更复杂。因为该物体 
不仅是绕一条轴自转又绕太阳旋转的一个物埋系统的一部分， 
而且也是相对于某颗恒星被加速的太阳系的一部分。然而，恒 
星本身只是为 r 礼貌起见才被“固定”，这样该物体的理论轨迹 
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-般将随被釆用为参考系的恒星（或恒星系）而变化。的确，在 
这些轨迹之间的差异是微不足道的，由于在许多实际问题中可 
以忽视这些差异，因此，在那些情形中选择哪一个可能的参考系 
无关宏旨^不过，在理论上，有时在实际上，为了研究运动而采 
纳哪-■个参考系，这并不是一个无关紧要的事。因为一个物体 
经受的加速度 的量值 ，因此，按照牛顿第二公理必须假定的作用 
在这个物体上的力，实际上取决于据以指定这个加速度的参考 
系。 

让我们更明确呰。如果把地球当作固定的参考系，那么要 
说明一个自由落体的运动而假定的力必定【卜:比于诙物体相对于 
地球的加速度。如果假设这个力只是地球的万有引力，那么该 
物体的轨迹就应该是指向地球质心的一条直线。但事实上该物 
体偏离这条路径，只要认为地球是“固定的 '不引 人特设的“偏 
转力”来说明这种状况，那么似乎就没有解释这种状况的现成方 
式。但如果把太阳当作参考系，情况就改变了。因为现在这个 
特定的偏离马上就可以按照地球旋转的加速度来加以说明 C 从 
这个例子要引出的一般结论 如下： 当采纳某一参考系时，如果形 
式相对简笮的力被假设为加速度的决定因素，那么牛顿公理足 
以分析许多类型的物体的运动 C 另一方面 ，如果 釆取一个任意 
的参考系，则必须假设的力一般格外复杂，随着情况的不同而以 
不容易指定的方式变化，而且带有特设性假说的标记。因此，如 
果力不是以任意的方式引人的，如果是以一种始终如一的方式 
为各种各样的运动指定加速度的决定因素，而不是对不同的特 
殊问题都以不同的方式假设这些决定因素，那么，必须有一个物 
体运动参考的特许的或“绝对的”参考系。不管怎样，牛顿相信, 
他的力学体系的非凡成功也使几代物理学家相信他是对的。 

可以用一种技术性更强的方式来表述刚才提出的这一点 D 
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由于这个技术性的表述使用了一个在物理学理论的建设中扮演 
着关键角色的概念，因此值得纲要性地介绍一下这个表述。设 
物体的运动参考一个空间参考系 S ， 一个任意的质点离 S 决定 
的三个相互垂直的坐标轴的距离为这样一来质量为 

m 的一个质点运动的微分方程是 m ^ = Fx ， 对其他坐标有类似 

的方程，这里 F x 是一个确定的力函数的一个分量。例如，如果 
质点 HI 处于一个质点为 M 、 空间坐标为\、力和 q 的一个物体 
的引力场中，那么 Fx ^ GmMU - M )/! 3 , 这里 1^( 两个物体之间的 
距离的平方 ）=( x - X ]) 2 + ( y - yi ) 2 + ( z - z , ) 2 o 现在设 S 是相 
对于 S 以任意方式运动的任何其他参 考系； 例如，它可以相对 s 
旋转，或者以加速度运动。让 V 、 〆 、/等等是参考 Sr 的诸物体的 
坐标。通过一般含有时间的变换方程， S 的坐标就与 S ' 的坐标 
发生联系。为了便于思想，设 S 1 相对于 S 正以不变的加速度运 
动，这样两个系统的坐标由下列方程联系起来： 



(对于其他两个坐标有类似的方程>，这里 v , 是在时间 t = 0 时 
S ' 相对于 S 的速度的 X - 分量， I 是 S ' 的恒定的加速度的 X - 分 
量。一个简单的演算表明参考 S 的这个物体的运动的微分方 
程有这一 形式： 


<iV GnM(\ - xiO cPx 

m ^ = m p 

因此很清楚，在 S 中作用在质点 m 上的力不同于在 S 中的这个 
力乘以一个正比于 S ' 相对于 S 的恒定加速度的童。简单地说， 
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运动方程在从一个参考系到另…个参考系的坐标变换下不是不 
设 s 是一个参考系，在这个参考系中，第一公理为 
在戶) f 满足,如杲那个物体的运动是参考那么 它就不满足第 
一公理。这样假设把一个物体比如说大角星从其他物体的影响 
中远远地移开，以致于当它的运动参考某-参考系（比如说以猎 
户星座定义的参考系）时，它是以恒定的速度沿一条直线运动。 
但如果大角星是参考固定于地球上的坐标轴，那么它的运动不 
再是直线的、均匀的，而是加 速的; 按照假设，当这样来选择参考 
系时，没有可以鉴定的力来说明它的运动。 

正是这种考虑，包括在参考系的任意变换下运动方程的- 
般的_予字早，使牛顿确信运动必须参考-个他称之为“绝对空 
间”的 4 特许参考系。“绝对空间”，在牛顿看来，“本质上总是相似 
的和静止的，不管外在事物如何”。因此绝对空间是感觉不到 
的，它不是物质客体或这种实体间的关系。它是一个难以名状 
的储藏所,一切物理过程都在其中发生，而要按照牛顿公理来理 
解 的籾理 运动则必须参考它。另一方面，牛顿宣称： 

相对空间是绝对空间的某个可变动的范围或尺度；它 
与物体的位置由我们的感觉确定，通常它被看作是不 
可变动的空间。……绝对运动是物体从一个绝对位置 
句另一个绝对位置的转移；相对运动则是从一个相对 
位置到另一个相对位置的转移。……但由于空间的各 
部分是看不到的，或它们之间不能为我们的感觉所区 
分，……因此我们使用的不是绝对位置和绝对运动，而 
是相对位置为相对 运动； 在日常事务中没有任何不便 
之处； 但在哲学专题论文中，我们应该从我们的感觉之 
中进行抽象，考虑事物本身'—它们与只是它们可感 
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觉到的那些方面不同。因为或许确实没有静止的物 
体，以便其他物体 的负置 和运动可以参考它 。 x 


实际上，牛顿准备承认，夸 f 亨甲 ，一切运动都是相对的 ] 旦 
他主张，3溪定选些运动的力来进行考 
虑时_运动 ▲杂 蚣-间作为参考系。 

牛顿以目的论的论证和一般的哲学论证来支持他的绝对空 
间假定，但他也说明他所相信的是对其有利的那些无可争议的 
实验证据。他相当清楚地意识到，不可能通过任何实验来确定 
一个物体相对于绝对空间是处于静止还是以均匀寧學运动。因 
为在相对于绝对空间具有-均匀速度（作为极限情形，静止）的 
一切参考系中，运动的微分方程是不变的（即它们的形式得到维 
护）。因此，要在实验上区分绝对的均匀速度和相对的均匀速度 
是不可能的，另-1方面，牛顿认为，借助 f 力学实验，在绝对 

加速度和相对加速度之间进行区分是可能的，因而就有可能在 

« » ■ « 

实验中判定 个 物体相对于绝对空间是否有一个加速运动 r 牛 
顿为其结论提供的证据包括现在众 所周知 的水補实验。由于牛 
顿对这个实验的解释一直是随后的众多批评的焦点，我们将描 
述这个实验。 


①伊萨克*牛顿:《自然哲学的数学原理>，弗洛里安•卡约见编，伯克利，加利 
福尼亚 ， 1947午，第1册。 

© 这町以从业 d 述及的东西中直接 推出。 如果在上述讨论中， s 是由绝对空 
间提供的参考系分是江何以均匀速度相对于 s 运动的参照系，那么从 S 到 S， 的变 
换方 fl 是 x'x + W + io, 这里 X0 是两个系统在 t = 0 时原点之间的距离的 X 柚分量 s 
对其他的坐标有类似的方程。但在这些变换下运动的微分方程华+变的*这样要决 
定个物体相对于 S 是静止还是匀速运动就是不可能的。在一^相互间以均匀速 
度运动的#照系中，运动的徽分方程是不变的，这一事实般被称为“牛顿相对性原 
理' 
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把 +个装 满水的水桶悬挂在一根绳上，这样当挥绕这根绳 
时，它就变成了水桶的旋转轴。一开姶，水和桶的边部处于相对 
静止，水的表面（近似）为一乎面。然后旋转水桶。水开始并不 
立即旋转，这样桶相对于水暂时有一个加速运动。不过，在这期 
间水的表面仍然是一个平面。但最终水也获得了旋转运动，因 
而它最后相对于桶边静止。但现在水面在形状上是凹面，不再 
是平面。接着使水桶突然停止旋转，然而，此时水面并不立即就 
停止旋转，它相对于桶的边部还暂时有一个加速运动。不过，在 
这期间 ，水 面在形状上继续呈凹面。最后，当水也停止旋转并且 
相对于桶静止时，其表面又变成一个平面。 

因此，正如牛顿对这个实验分析的那样，水的表面可以是… 
个平面，不论相对于桶边，水是处 r 静止还是加速运动。类似 
的，水的表面在形状上可以 m 拋物面，不论相对于桶它是处于静 
止还是加速运动。因面牛顿推断说，水面的形状是不依赖于它 
相对于桶的运动状态的。另一方面，他把拋物面形状看作是水 
面的正常形状的变形，因此是力作用于水的结果。但按照第二 
公理，这种力必然带有力运动。由于水相对于桶的运动形态 
已经被作为不相干的东'西 W 排除掉，这样牛顿推断说必须把相 
对于__空间的加速度看作作用于水上的导致形变的力的表 
现。“的论证本质上是这样的：表面的变形是作用力的证据； 
作用力产生加速度：但表面的变形不依赖于物体的，$加速 度； 
因此这里所说的加速度必定是竿，加速度。由于有能通过力 
学实验来证实物体是否经受变因而有可能在实验上区分绝 
对加速度和相对加速度，从而在实验上辨别相对于绝对空间面 
被加速的运动。 

现在关于一个假定有一些格外令人迷惑不解的东西，按照 
这一假定，要通过力学手段发现一个物体相对于一个参考系是 
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处于静止还是匀速运动，原则上是不可能的，虽然据说可以确定 
该物体相对于那个参考系是不是有一个加速运动。因为如果一 
个物体相对于一个既定的参考系有一个加速度，那么就能推出 
该物体必定也有一个相对速度。如果在实验上鉴定前者是可能 
的，那么似乎很神秘的是为什么就不可能鉴定后者呢？ 一个关 
于世界的假定，得出了一个固有地不能为实验证实的推理，这在 
许多人看来是极其不能令人满意的、矛盾的。因而一些作者断 
定绝对空间的概念在物理上是“无意义的”。不管怎样，牛顿对 
运动的参考系问题的解决一般被认为是其力学体系中的某种类 
似于阿基利斯的脚后踉的东西。虽然这个体系被接受长达两个 
世纪之久，但它被接受主要是因为还没有得到一个更令人满意 
的解决。 

但让我们审査牛顿对水桶实验的解释。牛顿的论证被马赫 
严厉批评，马赫证明这个论证包含一个严重不合理的推论。牛 
顿很正确地指出水面形状的变化并不是与相对于夺，边部的水 
的旋转相联系的^但他断定因此必须把水面的变咎于一个 
相对于绝对罕 I ’的旋转 t 然而，这个结论并不是从实验资料和 
牛顿的士推出的，因力实际上有两种二者择-的方式解 
释这些资料:水面形状的变化或者是相对于绝对空间的旋转的 

结果，或者是相对予 亨枣半 ffif 吁哼枣个哼净 f 寧的旋转的结 
果。牛顿釆纳了第一*种•块•择 ，女逼 二4•惯性(即…个 
物体沿■-条“直线”继续均勻地运动的倾向）是物体的一个固有 
性质，即使物理宇宙的其余部分消失了，物体仍会继续具有这种 
性质。 

马赫则注意到了第二种抉择。他论证说，实质上惯性的性 
质有赖于物体在宇宙中的实际分布，因此，如果假定宇宙的其余 
部分消失了，那么就没有什么东西能够有意义地断言是物体运 
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动的属 性。 因而他认为，为了说明水面的变形而援引一个相对 
于绝对空间的旋转完全是毫无根据的，相反，只需把由一颗确定 
恒星定义的坐标系取作这个旋转的参考系就足够了。因此，如 
果采纳马赫的这个一般方法，如果可以按照它来构造一个合适 
的力学理论，就没有必要假设在绝对速度和绝对加速度之间的 
这种令人迷惑的不对称性，虽然它在牛顿理论中占据如此中心 
的地位。按照马赫的探讨，在各种参考系之间仍然有根本的区 
别。因此，当物体的运动是参考其中的一些参考系时，牛顿公理 
是有效的，但对其他的参考系则无效。因此甚至于按照马赫的 
观点，也可以有一类“特许的”参考系，这样，当相对于其他参考 
系，运动只是“相对的”时，相对于这类参考系，运动可以被称为 
“绝 对的' 但在这种意义上的绝对速度与绝对加速度一样原则 
上是可检验的 

还有另一种分析水桶实验的方式，这种方式有助于更清楚 
地阐明什么是成问題的东西，对于理论的逻辑地位也另加阐明。 
假设我们采取一个参考系 S , 它以这样一种方式相对于地球旋 
转，以致于其旋转柚平行于水桶的旋转轴，其恒角速度等于水桶 
的最大角速度。以下是在实验中观察到的资 料:一 开始，水相对 
于 S 有一加速运动，其表面是平面 D 但最终，水不再具有这一加 
速度，其表而也变为抛物面。此外，在水桶已相对于地球突然停 
止转动后，水最终相对于水桶静止，但相对于 S 水又被加速，且 
它又具有一个平的表面。这样只有当水相对于 s 静止时其表面 
才是抛物面，相对于 S 被加速时其表面才是平而。因而水的表 


①参见恩斯特 * 马赫夂力学科学>，伊利诺斯，1科2年，第2章，第4节，第 
271— 29 S 页 h —般把这类特许的参考系称为"愤性系”或“伽利略_’参考系。众所周 
知，马赫对牛顿的批评深深影响了爱因斯坦，并为其广义相对论铺设 f 道路。 
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面特征不依赖于它相对于水桶的运动状态，但依赖 r 它相对于 
s 的运动状态。据此分析，一个平面是与加速运动相联系的（相 
对丁 s), 而一个凹面是与静止状态相联系的（相对 ShG 

就此面论，为什么不假设水的 “ iH 常”表_是抛物 面，“ 变形” 
的面恰恰是水的“异常”的平面呢？对这个问题的回答是:若采 
纳了这一假定，则我们也就不得不以一神严肃的方式把牛顿运 
动方程复杂化。如果一般把 s 选为-切运动的参考系，那么 s 
相对于任何要分析的特定系统的角速度就会进人关于该系统的 
定律之中。由于不同的系统相对 fS —般具有不同的角速度， 
因而没有任何简单的公式会包含这种种专门定律。运动的微分 
方程保持不变的领域实际上是格外有限的。按照牛顿对一个参 
考系的建议，或按照马赫对该建议的取舍，运动方程对一切所谓 
的“伽利略系”是不变的。这就是说，当运动被参考到某个特定 
的参考系时，如果运动方程得到满足，那么它们在相对于那个参 
考系具有一恒定速度的一切参考系中也将得到满足。另一方 
面，如果当运动被参考到 S 时方程得到满足，那么只是在相对丁 - 
S 静止的参考系中它们也才将得到满足。总之，若以 S 作为一 
切运动的参考系，则为了按照牛顿公理来分析运动而必须提供 
的专门的力函数对每一个特殊的问题都会不同，而且对每个情 
形将不得不特设性地构造出来。 

不过或许要问：当水面是平而时，水处于变形状态，这个推 
测是合理的吗？变形只有当力正在作用时才不会产生吗？拋物 
面是这种力的结果，因而是水相对于某个参考系旋转的结果，而 


⑦对于分析这一实验的方法，参见彼特十■伯 格曼：《相对 论导论 >，纽约，1糾2 
年，第 xiv 负。-个类似的、何被采用来作为支持地球绝对运动的论证的分析，参见 
J . O 麦克斯韦： 《物 质和运动》,第糾一86災。 
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不是它相对于 S 的静止状态的结果，这难 道不是-个实 验事实 
吗？傅科摆的平面的旋转和陀螺仪的轴的旋转，或者一个自由 
落体偏离指向地心的直线路径，这难道没有提供地球必定在旋 
转的实验证据吗？因此，如前-段所暗示的人们可能会认为的 
那样，假设水桶中的水和地球本身被“绝对地加速”，只是因为当 
作出这些假定时运动方程才得到•个简单的不变的形式，这难 
道不是很不合理的吗？ 

这些诘问把我们带到冃前讨论的核心。必须牢记的-个根 
本之点是：即使卢称水桶中的水在其表面是凹面时有一个“绝对 
加速度”，也不必像牛顿那样假设这种旋转（或地球的旋转)是相 
对于绝对空间产牛的。马赫对牛顿的批判在这点上是结论性 
的。"了以认为这个参考系——相对于它，绝对加速度据说是产 
牛了——是由确定的恒星系统或某个其他的物体系统定义的, 
实际情况正是这样。例如，傅科摆平面的旋转并没有证实地球 
相对 f 绝对空间的旋转，只是证实了它相对于固定恒星的旋转。 
如果这些恒星被永远环绕着地球表面的云所掩蔽，以致它们的 
存在不能为我们察觉，那么傅科实验不过是表明地球正相对于 


这个摆的平面旋转。 

不过，当物体的运动是参考由自然界的物体提供的坐标系 
时，运动并不完全精确地遵从运动公理，这是可能的（实际上，情 
况正好是这样）。换句话说，有可能没有任何坐标系是伽利略系 
或“惯性系”。如果我们决定把牛顿公理维护在不经修改的形式 
上，那么我们可以引人一个“理想参考系”，相对于这种参考系， 

物体的运动严格地符合牛顿公理,但物理参考系至多只是较好 

■ * 

地近似这种参考系。采纳这种方法的理论根据是：除非我们采 
纳惯性系来按照牛顿公理分析物体运动，否则运动的实验定律 
无疑就会比若是采用惯性系的话更复杂，更难处理。因此，利用 
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惯性系的基本目的是在实验定律的基础上实现一种简化，不管 
这些惯性系实际上是在物理系统上实现的 还是只 是理想构造。 
所幸实际上存在着这样的物理系统，它们至少是惯性系的近似 
实现。情况要不是这样，力学科学就绝不会得到发展了。 

但是，没有任何这样的观点能被有效地解释为意味着 ：对于 
参考惯性系的运动确立起来定律，以及对 f 那些不引人惯性系 
而可能确立起来的不太简单和非不变的定律来说，前者比后者 
更“真实”或更“客观' 相反，可以表明，如果可以确认当一个物 
体系统的运动是参考一个惯性系时，它们具有一组关系，那么甚 
至当它们的运动被参考到非惯性系时，这些物体之 N 也必定存 
在着一定关系，即使后一种关系的表述比前一种关系的表述实 
现起来更复杂和更困难。 

比如，在解析几何中用所谓的“参数方程”来表达曲线往往 
很方便，在参数方程中，曲线上的点的坐标被表示为某个辅助变 
量的函数。使用参数方程来分析曲线的性质，有时可能比用以 
坐标之间的直接关系表达的方程来分析曲线的性质省事。不 
过，认为参数方程比把坐标直接联系起来的方程“更正确”或“更 
真实”，或者认为后者比前者“更客观”（或也有可能，“更不客 
观”），则是荒谬的 ^ 这样 ，一 条其参数方程按照辅助变量 t 来表 
示是 xd - 2^=~1 3 -21的平面曲线，也可以用普通方程表 
达为（广2_9卜8) 2 =1^+0(41 + 8) 2 。在许多问题巾，参数方 
程比普通方程容易处理得多，虽然这两种表达方式有同样的几 
何内容。类似地，处于太阳引力场中的一颗行星的运动的微分 
方程，当该行星的运动是参考作为坐标系的固定恒星时，采取含 
有太阳和行星之间的距离的平方的倒数这种熟悉的形式。但这 
是如下事实的一个数学推理， g ) J ， 其运动比如说可以以地球作为 
参考系，这样当以这种方式来研究这一运动时，原则上就可以阐 
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述行星运动的微分方程。这些微分方程一般来说极其复杂，但 
它们仍同原先的方程一样客观地、完整地表述了行星的运动 P 

引人惯性系作为分析物体运动的基础，这需要极富创造性 
的想象，因为直接观察到的物体的运动并没有显示出明显需要 
使用这种参考系的变化模式。因 W 惯性的概念并不是从感觉经 
验的明显特性“抽象出来”的产物 f 这不像圆周的概念被认为是 
这样的产物一样。另一方面，惯性的概念已如此完满地成为我 
们的知识遗产和智慧特征的一部分，结果，难以设想一种可供取 
舍的力式来解释运动的“观测事实”，除非我们煞费苦心地这样 
做。而且，在牛顿力学中，惯性系的思想总是与运动方程在惯性 
系之间变换的不变性相联系的。但往往暗中把不变的东西与 
“客观真实”的东西混为一谈，与永久的、不受时空限制的东西混 
为一谈，与普遍的东西混为一谈。 ® 因此，当以惯性系作为运动 
的参考系时，运动方程的不变性便赋予惯性系以这样一种重要 
特性，这种重要性高于在能够按照一组相对简单的力函数来分 
析力学现象时它们所具有的重要性。如下观点至少是合 理的： 
当水面是平面时，说水桶实验中的水“变形”了，这种说法所造成 
的一种理智上的不自在，部分是出于不愿意采纳对运动方程的 
不变性范围（因而“客观性”）约束过重的参考系的缘故。 

最后 , 值得提醒的是 ，一 般来说无法独立于加速度来测量由 
牛顿第二公理假设为加速度的决定因素的力。正如在前一章指 
出的，牛顿力学中所采用的力函数主要是假设性地假定的，它们 
只是由如下一般要求明确表征的，即力函数的量值应正比于物 
体动量的变化，其方向与动量变化的方向一致 D 因此，某个物理 

①例如.参兕斯宾诺莎<伦理学>第2部分，命题有为一切事物所共同 
具有，且同等存在于部分及全体内的东西才可正确地被汄 识1 (中译本,第76页）。 
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系统 正 在经历加速运动，这个事实往往是导致对力进行探究和 
对力函数进行构造的刺激因素。如果我们声称通过独立的实验 
手段，我们总能确定什么力正作用在-个物体上，因而我们总能 
决定该物体是在加速还是在经受变形，那么这不过是把马车套 
在马的前面（意即颠倒顺序）。但情况往往一定是相反的。如果 
在我们有理由相信 d 个力正作用在一个物体之前，我们酋先必 
须在该物体是受到加速还是受到变形上取得一致，那么至少在 
这种情形中我们首先必须对物体的运动及测量运动的几何系统 
采取一个参考系。因此牛顿在把逻辑优先性赋予一个参考系的 
选择上是完全恰当的，只有相对于这个参考系才能按照他的公 
理来分析运动，不管他对绝对空间的论证有多少缺陷。 

现在我们已经比较详细地指出为什么釆纳一个空间参考系 
的问题是一个重要问题，我们也讨论了牛顿解决这一问题的理 
论根据。下一步我们必须转到一些并非不太重要的问题，这些 
问题在我们考虑把几何学用作空间测量系统便出现了。 

二、 纯粹几何和应用几何 

如果我们想决定一个房间的长度或一个尺度适中的屋子的 
髙度，通常的办法是把一根测量杆（如码尺或钢卷尺）靠在待测 
物体上，这样来确定要测量的距离所包含的单位长度的倍数。 
这种通常方法显然假段测量杆已经按照某些规则校准，假设当 
杆在测量过程中被屡次移动时，它不以任何相关的方式受到影 
响，假设杆的边缘是直的。这些假设引起了一些困难问题，对此 
我们可以暂时不予考虑。但显然这种测量距离的方式不总是适 
宜的，以这种方式我们往往无法估计宽阔河流的宽度 t 也无法估 
计两座山之间的距离。我们一定无法用这种方法来测量恒星之 
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间的距离，测童原子和其他亚微观对象的大小。 

在许多实际问题中，在大多数科学问题中，空间量的测最是 
不能由这种“直接”方法来实现的。一般来说，空间测量只能间 
接进行，其中需要运用几何学。比如说，如杲我们要决定在两座 
相距80英尺的建筑物的栋梁之间所拉的一条导线的长度，已知 
建筑物的高度分别为30英尺和50英尺，那么我们很可能会借 
助于毕达哥拉斯定理来计算这一长度。因为需要的这条导线的 
长度是一个肓角三角形的斜边，它的其他两条边是20英尺和80 
英尺，这样其长度便为+ 20 2 的平方根即20乃英尺，近似为 
83英尺。 

但在这个例+中我们根据什么使用毕达哥拉斯定理呢？明 
显的 M 答是: 这个定理是欧氏几何公理的一个逻辑推理，这样， 
如果这些公埋被接受，那么该定理就完全得到保证。但这个回 
答并没有完全解决问题。因为对欧氏几何公理也可以提出一个 
恰好相似的问题。如果对欧氏几何公理，这个问题能够得到令 
人满意的回答，而又没有任何定理面临这样的问题，那么欧氏几 
何的公理性表述和演绎性的发展便具有重大优点。不过，必须 
认真地正视这个问题。接受欧氏几何的根据何在？在讨论这种 
根据时我们必须考察-些问题，这些问题+仅直接影响着几何 
学的地位，而 R —般地影响着理论的逻辑地位。 

1. 让我们简要地回顾一下在该问题上业已持有的一些看 
法。众所周知，几何学起源于古埃及人丈量士地的实际技艺。 
古埃及人发现了一些有用的公式，这些公式使他们的测量人员 
能够确定田地的一定界限，计算其面积。他们的公式不过是… 
些互不相干的拇指规则的集成，这些公式是由逻辑蕴含关系联 
系起 来的， 这一发规显然是古希腊人的成就。埃及人的公式被 
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分析 ，一 些几何图形按照另一些儿何图形被定义，物体的限定表 
面和 边缘之间的额外关系被确立。此外，经过几个世纪的努力， 
已表明少量关于数量（一般地）和关于几何图形(恃殊地）的命题 
是不加证明地接受的，无数的其他命题(包括那些先前确立起来 
的命题)可以从它们之中推导出来 D 欧儿里德的《原理》因而足 

对测量技艺-它在史前很久 -- 段时间已在实践上扎下了根 

――的理论整理，几个世纪以来欧几里德几何学被接受为逻辑 
严格性的模型，被接受为一个理论科学的理想形式。① 

甚至在近代科学完全出现之前，几何学就已经被采用来不 
仅作为测童的基础，而且作为天文学、建筑学、仪器制造、一些工 
程以及纯艺术的基础。因而牛顿可以把几何学视为一门普遍的 
力学的分支。如他所说， 

描绘直线和圆周是问题，但不是几何问题。这些问题 
的解决需要 力学； 当这样来解决问题时，这些问题的用 
途由几何学来表明；从少量的原理——那些从外部得 
来的原理，就能产生如此之多的东西，这正是几何学的 
荣光 D 几何 学因而植根于力学实践之中，它不过是精 
确地提出测量技艺的普遍力学的那一部分。但由于手 
工技艺在物体的搬动中尤为常见，这样，逐渐地就过渡 
到几 何学一般涉及物体的量值，力学则涉及物体的运 
动。② 


① 现在众所周知，欧氏的 《原理》 并不遵#现代的逻辑严格性标准，因为他的 
i 午多定理实际 上+能 从其公理中推导出来，而必须添加另外的公理。 

② 牛顿，同前引。在这段引文之上的一段话里，牛顇断言“几何学并不教我们 
B 〔作为力学之基础的直线和圃〕，而是要求它们被因为它要求学习者在他们者 
手亍几何学之前，首先应该学会精确地描绘这些图形， 


♦ 256 * 



因此，按照这种观点，几何学公理是关于自然物体的某些特征的 
真陈述，这些特征被认为是可以按照一定的物理方法指定的。 
因而几何学成为一门假设一演绎学科，它断言，某些图形是 
直线、圆等等，那么它们必定具有在种种定理得到阐明的 
性质。 

然而，两个相关的问题现在必须予以注意，牛顿并没有明确 
地对这两个问题说些什么。用来指定（若有必要的话，则构造） 
那些构成几何学的确认题材的直线、面、圆周以及其他几何图形 
的程序是什么？不管怎样，我们凭什么理由声称几何学的公理 
和定理对 Jl 如此鉴定出来的图形是真的呢？牛顿不过是把第一 
个问题归诸于 “实践 力学”，而根本没冇考虑第二个问题。但哪 
一个问题都不是那么简单地就能回答的，每一个都陷入 r 似乎 
是难以逾越的困难之中。 

旦我们 具有一条直边，就很容易构造 直线； 如果我们使用 
一个其两个支点保持一定距离的圆规，也很容易画一个圆。但 
我们如何确立一条直边的“直的性质”或圆规的两个点之间的距 
离的不变性呢？我们又根据什么证据声称我们知道欧几里德几 
何学所含有的、关 r 直线和圆的假定对于以这种方式得到的图 
形也适用呢？这不是简单地说“在这些图形上进行测量，看看它 
们是否遵循欧氏几何的要求”就了事了。因为为了进行测童，我 
们必须具有这样的仪器,它们具有直边，具有在其各部分之间的 
恒定距离。这样我们似乎被置于一种无助的无穷后退的境地。 
通过直接查看一条边以决定它是否是直的这也不能令人满意， 
尽管人们可以采纳木匠在刨平一块木头时沿着木块审视它是否 
平直这种比较精致的方法。直接检验只有在所考虑的直线段和 
表面较小时才 适用; 但通过这个方法得到的结论并非对不同的 
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观察者或处于不同时期的同 观察 者都是始终如1 的； 这个方 
法甚至也卷入到业已注意到的这种同样的退却之中。因为，当 
逋过直接检验判定-条边是直的时，作出这一判断所采用的标 
准是什么呢？如果这个标准是直性 Utaigjuness ) 的某个映像，那 
么对这个映像似乎又出现了最初的问题。另--方面，如果说一 
条边是根据看待它的视线而为直，那么，难道这个判断不足依赖 
于光线是直的这个+言而喻的假定吗？这样一种无穷后返似乎 
不可避免。实际上，正如我们将看到的，只有我们有了如下认 m 
时才能避免这种无穷后退的产生，这就是：产生这种无穷后退的 

问题是含糊的，它们混淆 r 有关经验事实题材的问题和有关定 

， ♦ » ■ • 

$题材的问题。 

* 不管怎样，牛顿把几何学作为力学这门经验科学的一个分 
支，这神想法全然不是已对这门学科所采取的唯一观点。在古 
希腊时代，大多数公理被视为自明的必然真理，平行公设缺乏这 
种“明显性”，这是数个世纪以来试图从3明的前提中来论证它 
的主要动力。莱布尼兹-—牛顿的同时代人-—明确主张选 -1 
桕拉图式的 学说： 如同算术真理一样，“几何真理”是勿需诉诸感 
性经验而能被获准为必然的。在莱布尼兹看来，几何真理是“天 
赋的，实质上已在我们之中，这样，如果我们注意考虑和整理已 
经在我们的心义之中的东西，勿需利用通过经验或通过另一种 
传统学习到的任何真理，我们就能发现几何公理就在心灵之 
屮” C ①不过，由尸一些难料的例外，古代人认为几何学处理物 
体的空间性质，而柏拉图及其追随者也认为那些性质不过是几 

何探究的永恒对象的不完美的实现。几何学是关于空间（或“纯 

■ ♦ 


(V 莱布 尼兹:《人 类理智新论》 （ A _ c ^. 利翻译），芝加哥，1916年，第 7 S 

页。 
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粹广延”)结构，而不是关于物体的空间性质的科学，这一观点是 
在 什么时候首次提出的，这是一个尚未解决的历史问题。但在 
牛顿时代之前，这个观点已有所影响。在18世纪，这个观点从 
欧拉那儿得到了 个坩率 的陈述，他 宣称： 

广延是几何学的专门对象，它研究物体，只是就这些物 
体是被延展的、从不可透入性和惯性中抽象出来的而 
论； 因此，几何学的对象是一个比物体的概念要广泛得 
多的概念，如所理解的那样，其对象不仅是物体，而且 
是只被扩展的、没有不可透入性的一切东西，如果这些 
东西存在的话。由此推知，在几何学中从广延的概念 
推演出的一切性质，就物体是被延展的而论，也同样产 
生在物体中。 

当康德试图在莱布尼兹的先验论的理性主义和休谟的感性 
论的经验主义之间寻找条宁〒中号时，他以不同的方式绐出 
丫几何学作为一门关于空间结验科学的概念。虽然对康 
德学说 的许多细节的解释尚有怀疑之处，但这个学说的一般含 
义 是：欧 氏儿何学表述我们外在直观的形式结构。因此，欧几里 
德公理及其推理是关干一切可能经验的空 N 形式的显明真理。 
康德关 T 几何学本质的观点不仅对于职业哲学家，而 艮 对于数 
学家和物理学家都有深远的影响。虽然19世纪重要的哲学思 
潮拒斥了康德的概念，极力为几何学的经验解释作论证，但康德 
的影响是直到随后在逻辑学、数学和物理学上的发展使其观点 
逐渐变得站不住脚时才衰微的。因为几何学作为关于空间的一 


① L ■欧拉：《致-位德国王妃的信》(由布宵斯恃翮译），第2卷，第31 页。 
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个先验知识体系的观点，具有其对手所没有的无法比拟的优点， 
它似乎解释了它的对手无法解释的东西，即为什么欧几里徳几 
何学是唯一已知的几何体系，为什么力学（在那时还是最完美发 
达的理论物理学分支）这样无法摆脱地倚重 r 这个体系。 

2. 不管怎样，在转到这些晚近的发展以及它们对几何学哲 
学的结果之前，我们必须弄清楚一 个区分 ，这个区分已被简要提 
及，在随后的论述中意义重大。在几何学中，如间在每 - 个演绎 
论证和每一个演绎地表述的学科中一样，必须明确 k 分两个问 
题。第一个问 题是: 几何学体系的确认定理是从其公理逻辑地 
推出的吗？回答这一问题，发现公理所蕴涵的新定埋是数学家 
首先要关注的份内之寧。解决这一问题勿需采取任何实验室实 
验或其他的经验 研究； 唯一需要的装备是逻辑论证技术。第二 
个问题 是：任 何公理或定理实际上或实质上是真的吗？这个问 
题就不是数学家的份内之事 r ; 对第-个问题的卜1答的汙求可 
以不考虑可能给 p 第二个问题的任何答案。而第二个问题的答 
案一般 只能由 物理学家或其他经验科学家提供，如采几何学的 
公理和定理涉及到#以鉴定的经验题材的话。这个哏制性条件 
至关重要，我们必须予以略微详细的讨论。 

一个三段论论证的有效性不依赖彳 1 出现在其前提和结论中 
的词项的专门意义，这自亚里士多德 以来已 经成为常识。因此， 
如果一个三段论论证是有效的，那么当原来的词项被其他的词 
项取代时，它仍然有效。因此在评价一个二段论的有效性时，允 
许可以不管专门的题材词项 的意义 ，而只考虑组成它的陈述的 
形式结构。对形式结构进行考虑的最简单有效的方式是以变星 
取代专门的题材词项。这样结果得到的表达式就只包含这神指 
代逻辑关系或运算的语词或符号。因此，在“凡是人皆会死”这 
一陈述中进行置换时，得到的表达式是“一切 a 都是这里 
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'‘一 切" 和“是”保持其惯常意义，但没有专门的意义与变量 “ A ” 
和 “ B ” 相联系然而，表达式“一切 A 都是 B ” 显然不再是一个 
能够有意义地寻问其真假的陈述 Q 这个表达式只是一个陈述的 
只有当以具有确定意义的语词来代替变量时它才变成一 
+ 士述。我们将把这种表达式称做“陈述形式”。出于目前的目 
的，可以把一个陈述形式定义为包含一个或多个变量的表达式， 
这样，如果以题材词项代替变量，所得到的表达式就是一个陈 
述，也就是，一个可以有意义地对其提出真假问题的表达式。因 
此，为了评价一个三段论的有效性，考虑其前提和结论是实例的 
陈述形式就够了。因而很清楚，当我们关心一个三段论的结论 
是不是逻辑地从前提推出的这一问題时，问这些陈述是真是假， 
这是不相千的。 

刚才对三段论说的这一切明显地适用于任何演绎陈述。尤 
其是在讨论作为™门论证性学科的欧几里德几何学时，我们可 
以不考虑该体系的公理和定理中专门的儿何词项的意义，而用 
变童取代那些词项，并通过只注意结果得到的陈述形式之间的 
逻辑关系来实施证明定理的任务。虽然这一点是根本的，但看 
来古代的数学家和哲学家并没有认识到这一点，尽管就三段论 
论证来说他们很熟悉这一点。但不管怎样，区分两种几何学具 
有极其重要的 意义: 一方面，几何学作为 门其唯 一的任务是发 
现由公理或公设逻辑上蕴涵的东西的 学科； 另一方面，几何学作 
为一门试图对一个专门的经验题材进行实质上为真的断言的学 
科。在前一种情形中，数学家探究陈述之间的逻辑关系，只是就 


①绺续进 - 步从意义中进行抽象的过程，并用那些受规定的运算規则支配的 
符号来 取代“ -切'“是”这样的逻辑虚词.这实际上是可能的。但迫究这种可能性 
并不适合于 H 前的讨论，虽然新近的逻辑研究的 一牲杰 出成就便是发 ® 这个建议的 
一个结杲。 
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这些陈述是陈述形式 的实坪 而言，这样专门的题材词项的意义 
原则 h 是不相干的。在后-种倩形中，出现在公理和定坪中的 
非逻辑词项必须与某个题材中的确定的元索联系起来，这样就 
可以合适地分析属于该系统的种神陈述的真假。在第一种意义 
上，几何学 U 是作为一个演绎系统来研究，这时往往称之为“纯 
柠几何学”;在第二种意义上，几何学是作为一个事实真理的系 
统来研究，这时一般称之为“应用几何学”。 

让我们通过考虑对欧氏几何的 种满 足现代逻辑严格性标 
准的表述，来阐明这一讨论的 要点。 这种逻辑严格性标准的-个 
例子就是奥斯瓦尔德 * 维布论的公理化。$维布论釆取了一个被 
称为“点”的对象类，一个被称为“位: T ……之间”的点之间的二 
元丈系，以及-个被称为“迭合”的在成对的点之 N 的二元关系。 
然 h 他以 16 个假定 或公评 的形式，向这些点和关系施加了一 ® 
经过仔细表述的条件。他也以一些初始的（或基本的）题材表达 
式来定义其他一些表达式，如“线”、“而'“角”和“圆周”，在这个 
定义过程中采用了属于一般逻辑的思想（如集合或类的思想）。 
这些经过定义的表达式主要是为了方便起见而引人的，闶此为 

利于基本词项也可以把它们排除掉。在以下论述中这些经 
过定义的表达式就 fl J 以+予考虑。现在让我们把迭16个公理 
结合起来，使之成为一个单一但异常复杂的陈述屮的成分。这 
些公理叫以由缩写 A (点，在……之间，迭合）来表达 。另方 
[if 我们米表达任何这样的陈述，它们可以按照该系统中 W 基 
本表达式而以 T (点，在……之问，迭合）米表述，虽然一般来说 
仵每 个这样的陈述中不一定都出现基本 同项。 这样，跄证性几 


© 参阅他的论文， L 何学基础《现代力学专论》 J.W + A ■扬编辑^纽约， 
1911 H-o 
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何学或纯粹几何学的目 的可以 说是找到陈述 “ T ”， 以使 “ T (点， 
在……之间，迭合）”是 “ a (点，在……之间，迭合 r 的逻辑推理。 

然而， “ T ” 能否从中演绎出来，这并不取决于与 a 迖式 
“点”、“在……之间”、“迭合”相联系的任何特殊意义。因此可以 
用变量来取代这些词项，而对于变量来说，就勿需有任何类型的 
意义与之相联系。这样在维布伦的公理化中，纯粹几何的联合 
公设原则上叮以被规定为陈述形式'^(^、^、^^’，这里“&”是 
谓词变量（即一目关系变量），“仏”是三目关系变量、 “ rv ’ 是二目 
关系变量。这样一来纯粹几何学的任务就是确定哪个陈述形式 
竹 ㈤ 士几厂是陈述形式^^^^”的逻辑推理。 

另一方面，纯粹几何学家和物理学家都无法分析陈述形式 
“ A ” 和 “ T ” 的真假，理由在尸：由于它们不是陈述，因此问它们是 
真是假甚至毫无意义。而且（这也是目前讨沦的要点），要探究 
维布伦公理的真假同样是不可能的，即使它们是以熟悉的表迖 
式“点 '“在…… 之间”和“迭合”而不是以变量来表述的，除非把 
这些表达式与那些经验上可鉴定的明确的物理对象或这些对象 
之间的关系联系起来。实际上，数学家们经常使用那些熟悉的 
表达式，但又没有把任何涉及到经验题材的特殊意义陚子它们。 
这样， M 然维布伦在他对几何公理的表述中采用了那些表达式， 
但他特意指出读咅可能会把它 n 与他所喜欢的“任何意义”或 
“任何意象”联系起来，只要这些意义和意象与这些表达式运用 
这呰公理的条件相一致。几何学的公理是否事实上为真，就对 
这个问题的回答来说，在第219页提到的附加条件的要点是这 
样的 ：对于 出现在公理和定理中的非逻辑词项，只冇当提供了把 
那些同项与某个题材中的经验上可鉴定的要素联系起来的对应 
规则或协调定义时，才能分析几何公理和定理的实质性的真 
或假。 
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3. 按照纯粹几何学和应用几何学的区分，让我们现在来重 
新思考前面提到的、关于几何学的逻辑地位的一些观点。 

a. 几何命题是先验的、逻辑上必然的真理 t 这个主张是含 
糊的，它至少可以在三个意义上加以解释。可以把它理解为意 
味着的陈述是先验的和逻辑上必然的，这里一个纯 
几何陈述种形式 :如果 那么 T ( I ^、 R 3 、 R 2 ) ; 
或 的每个公设和定理具有这个 特性; 或最终 （3) 孕甲 

JJL 何的陈^一不管是公理还是定理——是先验的和逻辑丄丞 

按照第一种解释，这个主张明篮是对的。但它也是琐碎的， 
因为每当一个结论可以论证性地从一个前提推出时，一个其前 
件就是前提、其后件就是结论的条件陈述总是一个逻辑上必然 
的真理。另一方面，当在第二种意义上来理解这个主张时，它是 
荒谬的。因为如果把纯几何的公设和定理看作陈述形式，那么 
就不能认为它们非真即假，不用说，也不能认为它们是必然真的 
或必然假的。 

剩下来值得考虑的便是这个主张的第三种解释方式。这样 
一来这个问题本身便归结为如下问 題:维 布伦公设是对基本词 
项 的每了 个解释都是必然真理，还只是对 了學解 释才是必然真 
理，如 '果 4 是^者，那么这种解释的特征是什如果我们先比 
较一下两种不同的陈述形式，那么这个问题的要点就更清楚了， 
这两种不同的陈述形式 是：“ 如果没有任何 S 是 P ， 那么没有任 
何 P 是 S ” 和“没有任何 S 是 P ' 显然，在第一个陈述形式中，不 
管变量 “ S ” 和“产被什么题材所取代，结果得到的陈述总是一个 
逻辑必然真理，如陈述“如果没有任何三角形是等边图形，那么 
没有任何等边图形是二角形”，即使这个条件陈述的前提恰好是 
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假的。另一方面，对于第二种陈述形式，只是以某些题材词项来 
代替变量时，才得出一个必然真理，其他的代换就未必是这样 
了，如“任何其顶点是由 H 颗固定恒星构成的三角形是一个其面 
积不少亍两平方英里的图形”就不 M —个必然真理。类似地，对 
维布伦公设（或对任何其他的欧氏几何的公设）的考查表明，没 
有任何这样的公设在基本词项的每一个解释下都表述-个必然 
真理。例如，维布伦第二公理 假定: 对任何三个点如果 y 
位于 x 和 z 之间，那么 Z 不位于 x 和 y 之间。现在如果我们以词 
项“数”代替词项“点”，以关系表达式“ y 大于 x 和2之差”代替关 
系表达式、位于 x 和 z 之间”，那么我们得到陈述“对任意三个 
数1 7 和 E ，如果 y 大于 x 和 z 之差，那么 z 不大于^和？之差' 
这个陈述显然是假的 〈例如 ，虽然4大于7和5之差，但5仍然 
大下7和4之差），因此不是-个必然真理。它们只是在对基本 
词项的-定解释下才是必然真理，对其他的解释则+然。 

因此，让我们考查对儿何学公理提出的一些解释，先考查- 
个在欧几里德的《原理》屮涉及到的解释。欧几里德以大量的 
“定义”作为其系统的形式发展的开端。其中一些适根据那些明 
显地作为该系统的基本词项的东西作出的词项的定义，如“三角 
形”和周”的 定义； 另一些定义是对这些基元的阐明。但实际 
上 它们是对基元提出的其目的大概是向我们提供有关基 
元所指谓的对象或关系况。例如，说一个点“没有任何部 
分”，声称一条线是“没有宽度的长度”，把一条直线解释为“点平 
僧地分布于其的一条线”。这些阐释无疑以一种模糊的方式 
暗示 f 种种词项得以应用的事物。不过，它们难得比较明确地 
允许我们鉴定相应的词项指谓的是什么事物。例如，‘‘没有部 
分”是指什么呢？它不可能是指通常的物体，虽然这种物体可能 
是具有明确边缘的固体的一个角，乃至是体验到的一个短暂的 
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痛苦。此外，即使我们假定我们知道什么东丙才算是“无宽度的 
长度”，那什么时候这样一个事物是点平滑地分布于其上的呢？ 
因此，要追问按照欧几里德本人对其公理的解释，这些公理是否 
为真，这似乎是徒劳无益的。 

然而，可能会有人反驳说，由于我们很 r 解所谓“点”和“直 
线”是什么意思，因而这一切试图不过是在钻无用的牛角尖 。 nj 
以这么说，点和线当然不是 实物； 但它们是物体的_¥，是能够 
在想象中加以设想和接受的东西。而且，我们玎以'在想象中对 
点、线和其他几何体进行实验；当我们这样做时，我们发现，除了 
根据欧几里德公理外，我们无法形成我们的意象。例如，有人坚 
称“两条直线不可能在不止一个点上相交”这一陈述是不能由感 
觉观察确立起来的，只有通过训练我们的想象才能确立起来。 
一 位作者提出了如下的 论证： 

因为首先只有通过意象我们才能表达从某一点开始、 
沿一个方向无限延伸 的线； 其次，我们无法在感知中表 
达一条旋转的直线相对于—既定直线而产生的无数不 
同的倾向或角度。然而 f 我们可以通过一个迅速的视 
觉运动行为表达一条从任何一个它要回归的方向旋转 
360。的线。在这个想象的表象中，覆盖一个无限数目 
的值的这整个的变化范围，由于刻划了这一运动之特 
征的边种连续性，因而可以完全被视觉化。只有当这 
样一个过程可能时，我们才能说这个公理就其普遍性 
而言向我们呈现了一个自明的真理。@ 


① W - F ， 约翰逊 《逻辑 学 >， 伦敦 ， 1922年 ， 第202臾_ 
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必须对这个 i 般的见解作出两个评注。首先，如果只是把 
几何对象看怍概念的或想象的对象，那么就不会去讨论时下讨 
论的这个根本问题了。因为那个问题关系到纯粹儿何的概念结 
构是如何在物理学和各门实践技艺中逐步得到使用的。反复地 
说点和线是概念，或者把它们等同于意象，这； t 助于解央这个问 
题。在想象中接受的线对天文学或对精密仪器的构造（这二者 
都必须广泛地利用几何学)有何关系呢？ 

其次,来自于确认的思想实验事实的论证也没有什么力 
量。当我们在想象中对直线进行实验时，这些线是以什么方式 
被设想的呢？在实验中我们无法使用线的任意意象。我们必 
须以一定的方式来， f 我们的意象。然而，如果在那些我们把 
想象的图形直观为 iii 里德图形的情形中，我们考丧一下对这 
驻图形进行构造的方式，那么就会注意到 欧儿黾 德假设正在被 
暗中地用作，寧等呼。例如，我们一定能够想象两条不同的具 
有两个共同丄晶“:但这种线不能算做直线，只是因力它们不 
满足欧儿里德对直线的要求，于是我们就会试图形成我们的意 
象以满足那些要求。或者改变 下这 个例子，借助于合适绘制 
的图形，就有可能“证明”一切三角形都是等腰的——这是一个 
已知与 欧几里德公理不相一致的结果。然而，这个所谓的证明 
是一个臆造的证明，因为正如我们通常看到的那样，实际上图 
形并没有披“正确地”_出，这里“正确件”标准是由欧氏几何本 
身提供的。因此，如果欧几里德公理充当了我们构造思想实验 
的规则，那么思想实验就永远遵守这些规则，这一点也不奇怪 D 
总之，如果欧几里德公理被用作隐含定义，那么，由于它们指定 
了什么类型的东西才算是它们自己的实例，因而它们实际匕是 
先验必然的。 

h . 把几何学看作实验科学的一个分支，这个思想看来是相 
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当合理的，但愿是因为几何学起源于实际的测量技艺。这种合 
理性并没有由于我们受到如下观点的游说而面临的困难所削 
弱，此即几何学是一门关于空间结构的先验的知识体系。因为 
测量只能借助于物理仪器，而不是借助于空间的各部分来进行 
的。因此，没有任何对应用几何的论述是合适的，因为这种论述 
从几何学是充当一个测量理论这 事 实中产生了…个难题。另 
-方面，如已指出的，牛顿把几何学作为最简单的力学分支的观 
点也有其自身的困难。现在我们必须来判定这些困难是不是不 
可逾越的。 

在实验科学内区分两种使用儿何学的方式那将是有益的。 
⑴第种，也是历史上较早的一种研究在于于平冬甲！巧 
来指定物体的边、面和其他的构形，然后证明 
指定的东西在实验误差的限制内遵从欧几里徳公理。第二 
种研究在于应用欧几里徳公设作为隐含定义，这样就没有任何 
物理构形可以称之为“点”、“线”等等，除非它们在一定的近似极 
限内满足欧几里德公理。这两种研究都面临类似的逻辑问题和 
经验问题，但每种研究在其讨论中都引入 r 一个独特的强调，每 
个又都赋予欧氏几何学以不同的地位。 

i . 让我们比较详细地来考虑第一种研究。欧氏几何学和 
理论物理学的年纪一定不超过三千年。因此，确实有 段 时间， 
当时忙丁实际事务的人们还没有 得翅包 含在这拽体系中的知 
识。让我们设想我们处于那些入所而临的情景中。虽然我们对 
几何学可能一无所知，但我们仍然能区分不同的表而形式一— 
最初或许是通过独立的视觉或触觉，何最终可能是用更可靠的 
方法。例如，一些面在一个或多个方向上明显是圆的，其他的面 
就不那么圆了，而另一些其他的面又似乎相当平滑。但这些辨 
- 26 $ - 




别不免有些粗糙，就哪一个面是平滑的而论 t 在我们之间好像并 
没有取得完全的一致。此外，如果缺乏合适的技术，那么我们就 
只有靠机遇才会碰巧碰见这样的面。 

但假设力学技术逐步发达，我们学会了如何磨光或切削 
物体，这样就可以使一个物体的表面贴切地适合于另一个物 
体的表面。最终我们会想到取三个物体，磨平它们的表面，直 
到其中的任何两个物体都能平滑地相互适合 & 这个方法看来 
为具有最大平滑性的面提供了一个优良的客观标准，不管我 
们是不是准备把满足这一标准的面叫做“ 平面' 问这样的表 
面是否“确实”是平面 显然毫 无意义，因为它们是平面乃是通 
过苹$，通过假设除了这里阐述的这个标准之外別无其他的 
“是^^个平面”的标准 c 也请注意在判断两个面是否貼切地相 
互适合时，我们可以使用某种光学检验，如一个检验会表明当 
两个表面密合时就不会通过光线。不过，虽然我们可以使用 
这样的光学检验，我们 f 幸假设（不管是明确地还是隐含地） 
光是沿“亭夺”传播，这# h 们的方法实际上就不是循环的。 
我们不过是使用一个观察事实来作为$两个表面密合的-个 
条件。注意这一点具有本质的意义，当说一个表面是一个 
平面时，唯一关键的事实问 题是： 这个表面是不是满足所指明 
的表面之间密合的条件。尤其是，在把“平面”这个名称陚予 
这样的表面时，并不涉及到与欧氏几何相联系的假定，这一点 
是应该注意到的。 

现在我们可以以类似的方式来构造我们决定称为“笔直”或 
“直线”的种种边缘，如在一个物体上磨平两个平面以便它们有 
一条共同的边。进而借助于面和直线，我们可以构造那些称之 
为“点”、“三角形”、“平行四边形 ”等等 的其他图形。如果能够使 
两条直尺首尾地重合，那么可以定义这两条直尺具有相等的长 
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度，为此 , 我们可以选择某个特定的直尺来指定单位长度。 ® 

现在可以构造长度、角度、面积和体积的加法标度。何除了 
-个要点外，要略去这种构造的细节。在指定一个长度的标度， 
以及根据这种标度来进行测量时，一般来说必然要重复地搬运 
单位长度 D 这样就产生了 -1 个 问题: 在单位长度的运动过程中， 
它是不是可以不经受一个长度 h 的变化呢？或许有人会问“我 
们怎样知道当一把直尺从一个地方移动到另一个地方时，其长 
度仍然是同样的？我们如何知道在某一个地方具有同样长度的 
两把15尺，当把其中的一把移动到另一个地方时，这两把直尺继 
续有着同样的长度”？ 

这些问题值得考虑.因为它们代表着--种混乱，一种在什么 
是事实问题和什么是定义问题之间经常 产生的 混乱。如果两把 
直尺在〜个地方具有同样的长度（即它们首尾重合），又如果沿 
同样的或不同的路径把它们移到某个其他地方，那么它们在新 
地方是否具有同样的长度>这是一个经验事实问题。让我们假 
设一般来说实际情况正是这样。另-方面，如果网把貞尺在一 
个地方 ft 有同样的 K 度，又如果把其中一把移动到某个其他地 
方，那么这两把直尺是否继续同样长，这就不是- 个经验 事实问 
题了。按照我们已经采取的方法，只冇通过做出决定、引人定 
义，才能 N 答这 问题。 尤其，标准单位长度当从-个地方被移 

动到另一个地方时，它是否改变了其长度，这不是一个认识问题 

* * 

(亦即，具冇能够使我们逬行旺实的观察证据的问题）。在我们 
已采纳的假设的框架内，这足〜个只能由规定来解决的问题。 

■ 蠓 


①以上定义 面和直 线的方法是由 ■克 利福德发展起来的， 见他的 《粘 密科 
卞的常 识>, 纽约， 1 分他年 ，第2 章； 这个方 法也由 N . R . 坎 H 尔发展 h 见其 《测 景和演 
荞1，伦敦 J 928 年，第 271— 278 页。 
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因此有必要把如下两个问题区分开来，一个问题是 ：在一 个地方 
具有同样 fc 度的两条边当沿着同样的或不同的路径被移送到另 
个地方 时是否继续有同样的 长度； 另一个 问题是：当把 在一个 
地力具 有同样 K 度的两把 fi 尺中的-把移送到另一个地方时， 
二者是否继续一样长，或者，标准笮位的长度在运动中是否是不 
变的。第一个问题町以诉诸观察来决定，因而涉及到、问题； 
第二个 N 题不能以这种方式解决，它涉及到军冬问题。… 

“但情况并非如此，”我们所设想的某评家会冋答说， 
“在-个物体已被移动后，我们通常的确赋予它-个长度 上的变 
化，我们通常对这种变化采取预防的措施。实际上，甚至于当它 
们就在同-个地方时，我们就认为有这种变化，并且把物体置于 
仔细地控制的环境，以试图避免长度上的变化（如在标准量器或 
码尺的情形中那样〕对这个质疑的回答显然是肯定的。但这 
个回答是在拒斥前- 段中提 出的那个简化事实假定的基础上被 
论断，按照那个假定，在一个地方两把长度相等的直尺（如通过 
其首尾的重合来判断的那样）在仟何其他的地方其长度继续相 
等，不管它们是通过什么路径从一个地方移动到另〜个地方的。 
因此让我们抛弃这个假定，米作一个更复杂的 讨论。 

现在我们假设我们 Q 学会区分种种物体，如区分不同种类 
的木头、金属和石块。我们也将假设我们知道如何鉴定物休在 
形状和相对尺度匕发生变化的种种物理根源，如缩或温度变 
化的根源。为/确定我们的思想，假设在时刻^和位置 IV 两 
个直尺 a 利 b 长度相等， a 由槭木制成， b 由铜制成。进一步假 
设在一个稍后的时刻 t 2 ，直 R b 长于 a , 但在这个时间问隔中两 
个物体的温度都有所升高。让我们又假设经过了无数次的经 
验，我 们终于 认识到当不 ㈣ 的物体受到同样的温度变化的影响 
时,其相对艮度会发生变化。因而唯一可以鉴定的变化的根源 
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就是在位置 h 温度上的升髙，根据这一假设，我们就会把 a 和 b 
的相对长度的变化归因于其温度的升髙。请注意，我们不是在 
说 a 的长度一直保持不变，而只是 h 的长度 变长； 我们是在说 b 
相对于 a 已经变长。 

接下来假设，虽然 a 和》)在 h 其长度仍然相等，但当它们 
被移动到 P〆 不管是通过同样的路径还是不同的路径）时其长 
度就不相等了。相对长度上的变化又可以按照一个或两个物体 
所经受的温度的变化来予以说明 D 我们已经把温度变化当作直 
尺的相对长度变化的根源，但对温度所说的东西显然也适用于 
实验上可鉴定的其他变化根源。但不管怎样，现在必须修正早 
先提出的这一假定 :在一 个位置长度相等的两把直尺，当被移送 
到另一个位置时，其长度仍然相等。在这个假定的修正形式中， 
这个事实假定包含了一个限制条件，即，当直尺从一个地方被移 
送到另一个地方时，导致相对长度变化的一切已知根源都保持 
不变，这样，无论是在直尺的初始位置还是在它们的终极位置， 
环境的特点(在实验上已知它们与物体的相对长度和形状的变 
化有关)是相同的。这样在这个经过修正的假设框架内可以说: 
当把一个物体从 P ! 移送到 h 时,该物体的长度（相对于某个专 
门指定的物体）发生了变化；或苕说，在 h 长度相等的两个物 
体，当把其中的某一个移送到？ 2 时，它们的长度不再 相等； 这两 


种说法都是有意义的。 

在对空间测董问题的这个修正论述中，还有一点需要简要 
的注意 3 H 为有人可能会提出这个 异议： 这个讨论是基于一个 
循环的、自我挫败的方法。我们一直在勾划一种制定长度标尺 
的方式，但又假设不使用欧氏几何的任何假定；我们已经指出需 
要规定谈论两个直尺具有相等长度的条件。然而我们也假设有 
可能发觉这些条件是否会发生任何变化，比如，两个直尺的温度 
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是否是同样的并保持不变。在我们能够发觉这些变化或恒定性 
之前，难道我们一定没有温度计吗？因而我们必然没有长度标 
对一种长度标准的构造难道不假设这种构造的最终产物 
是年 f 这种构造而得到的吗？倘若如此，那么难道这种方法明 
显“未是循环的吗？ 

与现象相反，勿需产生这种循环。因为实际上有可能不运 
用仪器(如温度计，它采用了先前确立的长度标度）就能决定是 
否物体的温度有所变化(更 - 般地说，物体的相对长度的变化所 
依赖的物理条件足伢有所变化夂例如，在原始的研究水平上， 
我们可能完全依赖 f 我们的身体对一定范围内的温度变化的感 
受性。在比较高级的知识阶段上，我们可以把由不同物质构成 
的两条笔直测杆的不均等的膨张或收缩作为温度变化的检测 
仪。 在这一 情形屮，请注意，我们要使用的不是线性膨胀或收缩 
的定量测量（因为这的确会把我们带入循环论证），而只是这个 
定性事实：起初长度相等的两个测杆在可变的温度场中变得不 
相等了。在更高级的知识水平上，我们可以以如下事实来认识 
温度的变化，即，使两种不同的金属形成1个闭合环路，则当金 
属的结合点上的温度发生变化时，靠近这个环路的一条磁针会 
发生偏转。如此复杂的检测仪的建造和使用涉及到我们在此无 
法深究的细节。但甚至我们对它给出的这个程式化的论述也足 
以表明，叮以不循环并且不采用某个先前的几何理论来构造长 
度的-个加和标度。 

一旦制定了一个加和标度，一旦以这种方式摆脱了种种困 
难,我们就能构造人们称作“圆”的某些图形，借助于这些图形， 
我们就能构造一个角度测量标度。由此我们表明，不应用欧几 
里德几何学的任何假定，原则上怎么能够指定一类图形及对它 
们的某些测度。剩下的问题 是:这 些图形（以及其他能用类似的 
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方式构造出来的图形）是否满足欧几里德几何学的公理和定理 r 
或反过来，当把欧几里德几何学的术语“点 '“ 线”等等解释为指 
称这些类似地命名的构造出来的图形时，欧氏几何对它们是否 
为真。但这个问题显然是一个经验问题，在进行任何实际的经 
验研究之前，没有办法知道如何对其进行回答。而很清楚， 
从这种经验研究得到的证据至多表明了欧氏几何和构造出来的 
图形之间的近似一致。因为，首先，在处理测量时不总是能排除 
不可控制的干扰因素，这样很可能就会产生随机“误差”或实验 
“误差”。其次，测量仪器的分辨力是有限的。例如，在技术发展 
的某一特定阶段，我们便无法区分在某一最小延展之下的长度。 
另一方面，欧氏几何学在断言某些长度具有只有用无理数才能 
表示的相对量值时，它假设对长度的分辨能力是不受限制的。 
因此，没有任何公开的测量能够决定某些长度的量值是否如几 
何学所要求的那样是无理的。最后，欧几里德陈述有时做出一 
些断言，而直接的测量不可能表明这些断言是对实际图形有效 
的。例如，如下陈述就是这种类型的 陈述： 如果由一条横截线与 
一个平面内的两条直线形成的内错角相等，那么这两条直线绝 
不相交3因为我们讨以构造的每一个平面都具有有限的广延， 
士而我们无法通过观察或公开的观察的测量确定两条直线是否 
并不相交——不管把它们延长多远。不过，在实验所及的范围 
内，并根据以上提到的限定，以这种方式构造出来的图形和应用 
欧氏几何学的陈述之间其实符合得很好。因此，直到最近，力学 
理论及其他物理学分支坯坚定地立足于一个假定 ，即 ，欧氏儿何 
学对于一系列以类似于我们勾划的方式构造出来的物理构形是 
适用的。此外，虽然爱因斯坦相对论使用了一个不同的几何系 
统，但工程技艺以及实验室仪器的制作无疑在可以预见的将来 
将继续实行那个假定。 
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ii + 现在我们 巳 经完成了我们对几何学的第+种探讨的讨 
论。我们必须来考察对几何学的第二种探讨，按照这种探讨，人 
们把欧几里德公设用作某些图形的隐含定义，而这择图形构成 
了那些公设的应用范围。由于大多数的相关问题已得到讨论， 
我们的考察相对来说要简洁一些。 

这些可能的探讨之间的本质差 別是： 按照第一种探讨， 
“点”、“线”等诸如此类的表达式被应用于这样一些物理构形，而 
这些物理构形是按照干欧氏公理即可指定的规则来构造 
或鉴定的，此时，按照蠱三 W “讨，那些表达式只应用于满足欧 
儿里德要求的这种构形。因此，按照前一种探讨，如果対独立地 
加以指定的线、角、圆等的实际观察和测量表明在这些图形的性 
质和欧氏几何指导我们所预期的性质之间存在着重大偏差，那 
么我们原则上就准备放弃欧氏几何。另一方面,按照后一神探 
讨，如果我们构造图形的方法得不出与欧氏几何相一致的图形， 
那么我们原则上就准备不惜任何代价地维护欧氏儿何，并改变 
我们构造图形的方法。按照第一种抉择，欧氏儿何学是关于先 
前分类和命名的物体的空间性质的偶然的、后验陈述的系统。 
按照第种抉择，欧氏儿何学是对这种性质进行分类和命名的 
先验规则的系统。 

让我们简单地指出如何以后一种方式使用欧氏几何学。如 
果我们把欧几里德公设接受为隐含定义，那么我们必须发现或 
构造那些满足欧氏公设所规定的条件的图形。这样一来，假设 
我们是以在上述第一种探讨的讨论中所提出的方式来构造面、 
边等等，进而开始我们的讨论的。但我们还没有资格把这些图 
形称作'‘ 平面' “直线”等等，而首先必须对它们进行观察和测 
量。我们会发现这种研究的结果表明，那些图形具有与欧氏几 
何学对平面、直线等的要求相当一致的性质。这样我们就有权 
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假设那些图形平面、直线等等。另一方面，假设这种研究的 
结果表明，那^图*形所具有的性质大大地偏离于欧氏几何的要 
求。例如，假设某一三边形的角度之和与两个直角之差（由规定 
的角度标度来定义）大于 HP ， 这个偏差远远大于可能的实验误 
差。那么在这种情况下，这样构造出来的图形就得不到一个熟 
悉的几何名称，尤其是不能把这个图形称作角形' 相反，我 
们会修改我们构造图形和测量其空间度量的规则，直到我们得 
到至少与欧氏几何近似的图形。 

但构造欧几里德图形证明是格外困难的，不管我们如何改 
变对预期的表面和直边进行构造的规则，我们很难得到甚至只 
是与欧氏平面和直线相近似的东西。这种情况还不会“剥夺”欧 
氏几何学，虽然它可能会把欧氏几何学作为-个高度不便的测 
量理论保留下来。我们当然能够容忍这种不便，并听任于这一 
事实：依据欧氏几何理论对空间尺度进行的计算很难与明确的 
测量结果相一致。但我们还可以考虑其他两个抉择。我们或许 

能成功地发展出那些基于欧氏几何的物理理论，这样就可以通 

* « • » 

过那些理论来系统地说明在构造（或发现）欧氏图形上的连续不 
断的失败，同时由实际的测量而确定的物体的空间度量就会比 
较符合从那些理论算出米的数值。或二者择 地 ，我们或许会 
放弃作为分类和命名空间图形之先验规则系统的欧氏几何学， 
面为此设计出某个其他的纯粹几何系统。 

因面这个讨论指出： （ 一方面）作为一■门经验科学的欧氏几 
何学和（另一方面)作为一个先验规则系统的欧氏几何学这两种 
显然不相容的概念都能被接受为合理合法的。当按照那些勿需 
诉诸欧氏几何学就能予以表述和应用的规则来把平面和直线等 
等构造为或鉴定为物体的特点时，几何学是经验科学的一个分 
支。当对那些想具有欧氏几何名称的图形的构造和鉴定是受欧 
_ 276 - 



氏公设支配和指导时，欧氏几何学是…个先验的规则系统。不 
过，在这两种探讨中，经验假定和先验假定都起着作用。按照第 
一个抉择，对称为“平面”、“直线”等图形进行构造的规则是先验 
的，面欧几里德陈述是经验的。按照第二个决择，欧几里德公设 
足先验的，（按照指定规则来构造或鉴定的)某些图形是平囬、直 
线等的断言是经验的。总之，这两种抉择之间的差别就是在把 
约定或定义引入一个知识体系的所在地上的差别。 
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第九章几何学和物理学 

几何学是最简单的力学分支，这个牛顿式的观念乃是立足 
于一个隐含的假定：欧氏几何学是唯一能够提供一个测量埋论 
的空间关系理沦 c 然而，0从个顿时代以来，大量可供抉择的纯 
梓几何学已经被构造出来。这样，欧氏几何学是对空间关系的 
完全 iK 确的分析这一假定就不再站得件脚 r ，其实在发展非牛 
顿的力学理论时，已经开始使用些非欧几何学。囚此需要进 
步探讨 几何学的逻辑地位，这个问题在前 章 中是按照一个 
牛顿式的假设进行 d 论的，即没有对欧几里德系统进行取舍的 
儿何系统。本章要做的工作，是进一步考察在把儿何学选作物 
理学屮的测量理论时，经验事实问题和定义性的约定问题所起 
的作用。我们首先要论述的足对欧氏几何学的主要抉择，它们 
之间的关系以及它们与欧 几黾德 系统的关系。这里必然要引人 
一些技术性的数学细节。这样一来我们就要审视 些 考虑，为 
了发 M 出一个物理理论，这些考虑参与了对于一门几何学的选 
择之中，同时我们也要讨论如下论点的价值，即，一个几何系统 
归拫结底不过是一套进行空间测 H 的约定。 

一、 可能的几何学及其相互关系 

纯粹几何的非欧系统的构造是试图论证欧几里德平行公段 
的直接产物，即通过表明平行公设是欧氏几何的其余假定的推 
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理。从形式上看，欧几里德平行公设并不像其他公设那样自明， 
这个公设断言 :如果 在一个平面内的两条 fi 线被第三条直线切 
割 4 这样，如果在该横截线的一边的内角和小于两个直角，那么 
当充分延长这两条直线时，它们会在那一边相交。这条公设包 
含在欧几里德公理中，这通常被认为是欧氏几何的 + '奇耻大辱' 
但是不假设某种与之等价的东西而又要证明它的一切努力都 -1 
律没有取得成功。然而，从欧氏几何的其余公设不能推导出这 
个公设，仅仅这一失败并没有证明不可能从那些公设中推出平 
行公设。恰恰是在这样-种不可能性证明最终产生时，数学中 
的革命便应运而牛了。迭个证明不仅标志 着两千 多年来这样一 
种徒劳无益的努力的终结，时且标志着非欧几何——否定一个 
或多个欧几德公设的几何——的开始，因而最终标志着非牛 
顿力学的开始。在本节中，我们将简洁地描述两种可能的纯粹 
几 M ， 考察它们与欧几里德系统的关系。 ® 

1. a . 有一种基本的技术证明个特定的陈述与某些其他 
陈述的逻辑独立性。设 Ai 、 A 2 ，…， An 是欧几里德几何的一个公 
理集，假设我们想证明不可能从其他的公理推导出心。如我们 
Q 指出的，由于-个陈述的可推导性一般不依赖于其题材词项 
的专门意义，只依赖于其形式结构，因此我们可以假设欧几里德 
公理是陈述形式的-个集合。现在鳥要么能够从其他的公设 


①几条数学研究路线鸹对非欧儿何的发展做出了贡献.其中每条路线都刻意 
阐明了这些 MJ 能的几何系统的内在结构和相_4:关系 c 其中的一个方法是公理方法； 
第二种方法 M 微分+变莆方法，它由黎受发 M 为对髙斯…人的某些基本思想的总 
结:第5种方法是距离的射影定义方法，这种方法弓凯利和克莱因的名宇相联系。 
然而，除』，公评 Jr 法外，所有其他的方法都芾要相当的数学训练。茯们因此将集屮 
十探讨公理方法，不过我们也要述及探讨欧几何 的其他 网神方法。 
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推导出来，要么推不出来。如果能够推导出来，那么，如果以一 
个形式上与不相容的公设取代 Ai ，则这个新的公设集就 
是一个 予 - j 的集合，这就是说，就会得出+相容的推理 e 另一 
方面 ，如 4 果*/逻辑上不依赖于其他公设，那么，新的集合 A ^、 
A 2 、…、 An 就产生一个一致的推理系统。不论在这个新的系统 

a # V 

中确立起多少定理,其中没有一个定理在形式上不相容于这个 
新公设，或者不相容于从整个集合中推导出来的任何其他定理。 
这样， Ai 在逻辑 上是否 独立于 A 2 、 A 3 、 …、 An 这一问题就被还原 
为公设 Af 、 A 2 、…、 An 的集合是否是一个一致集这 问题 ，这里 
A 广是\的矛盾命题或反命题。 

但是，如何证明一个公设集的一致性呢？这不是一个容易 
冋答的何题，在特定的情形中解决这个问题需要相当复杂的逻 
辑和数学技能。已经发展出两条主攻线来处理这一问题。第 
一个方法，也是历史上较早的方法是为在公设中出现的谓词变 
量找到-个这样按照这个解释，这个陈述形式就转变成 
为一个亭哼卓。_因此，通过以题材同项对陈述形式的谓词变量 
进行合换，如果能够把陈述形式 A 〗、 A 2 、…、 An 转变为 
真陈述，那么，就证明了这个集合是一致的。从而证明了 \是 
独立于其余公设的。第二种方法是-个更形式的方法。这种 
方法在于证明一个特定的公设集合像某个其他的集合^ 

_，而后者的一致性被视为是理所当然的。这种证明是; 

行的，即以这样一种方式把第一个集合中的陈述形式与第二 
个集合中的陈述形式关联起来，以致于如果能够在第一个集合 
中推导出一个矛盾，那么在第二个集合中也必然会出现一个矛 
盾。 

我们将在这一节的第二部分再来进一步讨论第二种方法, 
目前我们要阐明和考察的只是第一种方法。为此，考虑如下三 
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个陈述的 集合： 

s 1； 对任意两个不同的整数，要么第一个大于第二个，要么第 
二个大于第一个。 

%：对任意两个整数，如果第一个大于第二个3卩么第二个不 
大于第一个。 

s , ： 对任意三个整数，如果第一个大于第二个，又如果第二个 
大于第三个，那么第 I 个大 T 第三个。 

这三个陈述都是真的算术陈述。不过我们可能想知道第一个陈 
述是否吋以从其他两个陈述中推导出来。为了 M 答这个问题， 
我们取代这些陈述中专 n 的题材词项，这样就得到了如下三个 
陈述 形式： 

A 1： 对属于一个类 K ： 的任意两个不同的元素 x * y ，要么 K 具 
有弓 y 的关系要么 y 具有与 X 的关系 
A 2 ： 对 K 中的任意两个元素 x 、 y ，如果 x 具有与 y 的关系 R , 
那么 y 不具有 与及的关系 R 。 

对 K 中的任意三个元素 x 、 y 、 Z ，如果 x 具有与 y 的关系 R ， 
又如果 y 具有与 z 的关系 R ， 那么 x 具有与 z 的关系 R 。 
现在构造一个在形式上与 Ai 不相容的陈述形式 Af ，例如， 
我们可以取 Af ， 如下： 

A ； :在 K 屮至少存在两个不同的元素 x 、 y ， 以致于 x 没有对 y 
的关系 R ， y 没有对 x 的关系 R 。 

因此， A 是独立于烏和禹的（从而禹的任何实例如形式上 
独立于其他两个的相应实例，如$和$)，如果这个陈述形式的 
集合 ur 、 a 2 、 a 3 ) 是一个一致集的话。为 r 证明这个集合的一 
致性，我们为谓词变量 K 和 ft 寻找一个解释，这样这个集合中 
的陈述形式便转变为我们有充分的理由认为其为真的陈述。因 
此,让我们以谓词“人”代替谓词变童 K ， 以关系词项“是……的 
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祖先”代替谓词变量 R 。 根据这个代替，由 A 「 得到的陈 述是： 
至少存在着两个人，以致于没有一个是另一个的祖先。这个陈 
述显然是真的。由此推出集合 ur 、 a 2 、 a 3 ) 是一致的，这样 
不能从其他两个陈述形式中推 导出来 ，因此 Si 不能从 S 2 和$ 


推导出来。 

t >. 第一个纯粹非欧几何系统正是通过应用 t : 述方法构造 
出来的。在19世纪30年代 T 两位各自独立地从事研究的数学 
家，罗巴切夫斯基和波里亚，发展出一个几何系统，该系统立足 
于欧儿里德平行公设的 - 个孕命學。这个公设的欧几里德型式 
等价 T 更令人熟悉的普莱费理，按照这个公理，通过一个点 
仅有一条直线平行于一条既定直线。闶此我11将讨论罗巴切夫 
斯基对这个假设的变革， EP ， 被用作欧几里德几何学之平行公设 
的是普莱费尔公理，而不是欧几里德原来的表述。 

罗巴切夫斯基以如下假定取代了平行公设，即，通过-给定 
点存两条线平行于一既定直线。从这个新的公设集中，他推出 
了大量相互一致的定理， K 中一些定理与 欧几里 德系统中的类 
似定理显然+相容。例如，在罗巴切夫斯基几何学屮，一个三角 
形的内角和并非像在欧氏几何学中那样对一切三角形都是恒定 
的，这个内角和总是小于两个直角，而 a 随着三角形而积的增大 
而减小，而 a , 没有任何两个而积不相等的'角形是相似的。 
此外， 个圆 的周长与其直径的比率也不是对…切的圆都是常 
数，这个比率总是大于: T , 并且随着而积的增大而增大。罗巴切 
夫斯基和波里亚各自都没存证明这个新几何学的内在一致性， 
这个系统的一致性暂时还是一个未决问题。终 f 在1869年，贝 


①其实，两个直角弓这个角和之异（通常称为 “亏值 。正比丁该二角®的面 
枳。 


■ 282 * 



尔特拉米才陚予这个系统的几何谓词以意义，这样就把罗巴切 
夫斯基公设解释为关于在某些鞍背面上的线和曲线的陈述。 ® 
然而，可以证明这些陈述在欧几里德几何内是真的。这样就无 
可辩驳地确立了 - n 与欧几里德几何一样内在一致的非欧几何 
的呵能性。 

我们不再详细解说贝尔特拉米的解释，因为这个解释并不 
适合 f 简申.评注的需要。不过，我们有必要充分详细地考虑对 
罗巴切夫斯基公设的另一个解释，对予二维的（或平面的）罗巴 
切夫斯基几何，这个解释首先是由彭加勒提出的。在一个欧几 
里德平面上来考虑一个半径为 k 的同定圆周0的内点（称之为 
“ L - 点”）。在该平面上的所有其他点，尤论是在0的圆周上还 
是在它的外部，都不属 T 点这个类。通过任意两个 L - 点， 
存在着一个唯一的与0正交（即以直角相交）的圆。这 样-个 
圆位于0内的那段弧被称为 “ L - 线”。通过一既定的线外 
的任意两个点，可以引出两条 L - 线，它们在圆周 h 与这条既定 
的线 相遇； 把这两条线称为这条既定线的平行线' 这样 
在这个图形中， P 和 Q 是决定一条唯一的 L -线 A 的仟意两个 
L - 点。从不在 h 卜_的任意点 R 能够画出两条 L - 线，它们 
在0的圆周上与相遇于非 L -点 A 和 h 它们就是经过 R 的 
h 的 L - 平行线。显然，经过 R 且位于角 AHB 内的仟意 L _ 线 
将与 h 相交，而经过 R 目.位于角 BRC 内的任意 L - 线将不与 /. 
相交。我们也把在两个 L - 点之间的 “ L - 距离”定义为那两个 
点和由这两个给定的 L - 点决定的 L - 线弓圆0的交点的某一 


①它们是 通过旋 H 那被称作“曳物线”的平面曲线<把它的渐近线作为旋衫 
轴）而得列的旋转面曳物线被定义为这样的曲线，以致从叻线亏-既定莨线的交 
点}1始扩展的那段切线具有不变的长度。 
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函数(在两条相交的 L - 线之间的 “ L - 角度”定义为这两条 
L - 线的切线的交角）。进一步，我们将把由三条 L - 线形成的 
一个封闭图形称为一个三角形”;把其所有的 L - 点离一个 
固定的 L - 点具有一个恒定的 L - 距离的一个封闭图形称为一 
个 “ L - 圆' 其他的 L - 图形可以以类似的方式加以定义。 


D 



然而，可以证明，在罗巴切夫斯基公设中，如果我们用“点” 
这个词代替表达式 “ L - 点”，以“直线”这个词代替表达式 “ L - 
线 '等等 ，那么结果得到的一切陈述都可以在欧氏儿何学中得 
到论证。例如，这样一来前面提到的关于三角形之角和的罗巴 
切夫斯基定理就断言 ：与一 个确定的圆正交的各个圆的弧界定 
而成的欧几里德图形的角和小于两个直角，其亏值正比于这个 


® 这个函数正比 T 已提到的四个点的祁谐和比的对数。这样，如果 P 和 Q 是 
任意两个 L - 点， A 和 B 是由 P 和 Q 决定的 L - 线与0的交点，那么妒和 Q 之间的 
L -觅离按定义 等于: 



显然,在 个 L - 点和圆周上的任何点之间的 L -匣 离是天限的。 
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图形的由积。但4以证明这个断言在欧氏几何学中是真的。由 
此推出罗巴切夫斯基几何学是一致的^—无论怎样至少与欧氏 
几何学一致。因为如果前者不一致，那么在欧氏几何学中，研究 
与一个固定的圆正交的圆弧之性质的那一部分就会产生矛盾。 

我们可以给对罗巴切夫斯基平面几何的这个相当概略的解 
释添加一些幻想的血肉。想象二维生物所居住的圆的内部，这样 
圆0的周界便是其世界的极限。又假设在这个宇宙中绝对温度 
在0的中心是最大值，它随着离这个中心的距离 r 而降低，这样 
在任意一点的绝对温度 T 由公式 T = C ( R 2 - Y 2 ) 给出 t 这里 C 是 
一个比例常数。进一步假设这个宇宙中的所有物体都具有同样 
的热膨胀系数，假设当一个物体从一个地方移动到另一个地方 
时，该物体及其环境之间的热平衡立即就被建立起来。这样就会 
推出任何测里杆的长度都将正比于其绝对温度。因此，对于一个 
不处于这个奇特世界中的旁观者，向0的周界运送的一条测量杆 
将逐渐缩短。因此该世界的居民绝不能到达其边界。因为正如 
这个旁观者判断的，当一个居民向着圆周界运动时，其身体和步履 
都会变得越来越小，虽然他本人意识不到这样一种收缩。实际上， 
对于一个居民来说 ，一 切处于0的周界上的点离该宇宙内的何:何点 
都是个“无限距离”。而 a , 正如可以论证的那样，对于这些居民 
来说，在他们的宇宙中的任何两个点之间的最短距离将不再是联结 
这构个点的欧几里德直线，而是通过这两个点，并且正交于圆0的 
圆弧。（实际上，如果我们做出一个附加假设，即在该宇宙中，任何 
点上的光速也正比于在那个点上的绝对温度，那么光将沿着这样的 
弧线运动。)最终，通过这个宇宙中的不在一既定直线上的一点，可 
以引出无限多条不与那条直线相交的直线。另-方而，通过那个 
点、且在圆周上与那条既定的线相交的都将平行于那条线，因为它 
们是在“无限遥远”的点上与那条既定的线相遇。简单地说,在这个 
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宇宙中，居民们会发现物体的几何学是罗巴切夫斯基几何。 

罗巴切夫斯基-波里亚纯粹几何学不是对欧几里德儿 
何学的唯-取舍。 W 为还能以另〜个反命题来取代欧儿里德平 
行公设，而这个反命题与罗巴切夫斯基系统中采取的那一个有 
所不同。如果以如下假定来取代欧儿 IR 德公段，即，通过 - 既定 
直线外的-点没冇那条直线的平行线，那么实际上就得到了- 
个不同的非欧几何。但在这一情形屮，也必须修改其他的欧几 
里德公设，例如一条直线可以被无限延长的公设，以及两个点总 
决定-条唯一直线的公设。通过这些修改而得到的纯粹儿何被 
称为“黎曼几何”，里然黎曼得到这一几何学，是逋过发展高斯的 
曲率和短程线的概念，而不足通过应用公理方法。下面足黎曼 
儿何中的-些定理的例子：- 个 三角形的角和总是大于两个 t 
角，其超额值正比于该7角形的面积； - 切 窆线都 具有有限的长 
度，两条直线总是围成一个 K 域； 一个圆的周 K 与其 S 径的比率 
小于 7 T ， 且随着这个圆的面积的减小而增大。 

很容蝻为黎曼几何的公设提供一个真的解释，从而证实这 
个系统的内在一致性。为此，考虑一个欧几 m 德球面称它的 
点为 “R - 点％ 在 S . h 的大圆的弧被称为 “ R 〜 线”； 由二条 
线所界定的在 S 卜_的一个封 M 图形被称为 “ R - 三角 形”； 如果 
从 S 上的一个封闭图形的周界上的每一点到一个固定点的 
线相等，那么称这个图形为 “ R -圆' 现在如果我们在黎曼公 
设中以“点”代替表达式 “ R -点'以 “直线 T ’代替表达式 “ R - 
线”，等等，那么结果得到的陈述在欧几里德球面几何学中是可 
证明的。例如，以上提到的纯粹黎曼几何的第一个定理由此就 
转变为这 -1 陈述： -个球面三角形的角和大于两个吉角，其差值 
正比于诙夂角形的面积。由此推出黎曼几何是 - 致的，或不管 
怎样与欧几电德系统-样是一致的。 
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d . 罗巴切夫斯基几何和黎曼几何并没有穷尽可以构造出 
米的对欧几甩德系统的取舍。它们是非欧几何系统的两种最熟 
悉的 类划； 对其他类型的非欧几何的描述需要史多的数学装铪： 
然 ffIK 如果要恰当地理解现代物理学所提出的一些逻辑问题，就 
盂要对非欧儿何的其他探讨略有所知。因此，我们转到对这些 
it 他探讨的卨度简化的论述。 

正如已经提到的，黎曼在构造他的那种非欧几何时所使用 
的方法（以及在黎曼之后，彳 H 独立于他的工作，赫尔姆霍茨所使 
用的方 法）， 是立足干高斯4:对各种表而及其固有性质进行研究 
时肖先发展起来的某些思想。筲先，高斯证明，如果给定任何表 
面，就有可能按照完个包嵌在那个面中的一个坐标系来表示那 
个面 I :的任何图形的力稈。高斯也4明如何推广“直线”（这被 
认为等价于“两点之间的最短路径”）的概念以使之能应用于位 
I 1 任意表面上的曲线。最短路径被称作“短稈线”。因此，如果 
定义了在一个面上的短程线，那么也就给出了对那个面上的艮 
度进行测量的规则。 

例如,在一个欧几里德平面匕短程线是欧几里徳直线，其长 
度是用育尺米测量的。在 个 球面上，短程线是大 圆的弧 ,其长 
度是用作为大圆之小圆弧的边来测輦的。另一方面，在一个正阙 
柱的表曲 h ， 情况就复朵些了，因为视人们从一个固定点运动的 
方向的不同，短程线有不同的类型。这样，从一个仃意点，在平行 
4^柱轴的方向上，短程线是一欧几里德直线;在4轴垂直的方 
向上，短稃线是一个圆，在这二若之间的方向上，短程线是螺旋 
线。 在像鸡蛋或环形物体的情形中，甚奄涉及到更复杂 的面。 

一 般来说，在 个而 h 的一条短程线的性质对这个曲上的 
不同的点，对在- 既定点 上的不同的方向是不同的。然而，短程 
线的特征原来是内在地依赖于这个面的某个“固有”属件。这个 

* 287 - 



属性在这个面上可以从点到点地发生变化，但是当这个面没有 
伸展或撕裂地变形时，这个性质保持不变（即是恒定的）。因此， 
在平面的情形中，被这个面被卷成一个圆柱或锥体时，这个性质 
没有发生变化=在如下意义上，可以说该性质是这个面“固冇 
的”，即，它彻底地可以按照完全那个面冬的坐标系来定义， 
而勿需诉诸在 f 个面冬吁的东西:。’基 f 类 S ， 高斯把这个性质 
称为该面在一 i 点上曲率'这是一个最终证明对亍非数学 
家来说颇为令人误解的名称。短程线和曲率之间的关系是这样 
的： 给出通过--个面上的一个点的短程线的形式，就能推出那个 
面在那一点上的曲率。因此，如果我们知道如何测量通过-个 
面上的一个点，且沿着最短路径的距离，我们就能算出那个面在 
那个点上的曲率。这样，若采取不同的测量长度（因此指定短程 
线）的规则，就得到了一个面的曲率的不同的值。 

让我们来考查导致高斯引进表面的曲率这一概念的类比。 
旨先考虑曲线的曲率。说半径为的一个圆具有一个值为1/ 
R 的曲率，因为这是圆周"弯离”任何点上的切线的量的一个指 
数。显然一个圆有一恒定的曲率。对于其他的曲线来说 T 在一 
个点 h 的曲率被定义为在该点的“密切圆”的曲率。一条曲线在 
一点 t 的“密切圆”就是通过诙既定点和两个“邻 近”点 的一个 
圆^这种圆的更确切的定义如 下：设 P 是一条曲线上的既定 
点，龙和/ V 是这条曲线上的两个其他点；这二个点就决定了一 
个唯一的圆。现在让 P 固定，但 lh M 和 iv 向 p 移动。由这些 
点决定的圆-般来说是不[司的。 m 是当 m 和/ V 最终与 p 重合 
时，就得到一个极限圆，这就是在 P 点的密切圆。 

有必要区分把密切圆的半径引向与曲线的接触点的两个方 
向，即正方向和负方向；这样一个曲线在一点的曲率可以是正 
的，或负的，或甚至为零。例如，一个椭圆有一个变化的正曲率， 
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因为在椭圆上各点的密切圆的半径不是恒定的，但是一切径向 
都指向椭圆内部。一条等角螺旋线有一恒定的正曲率，而一条 
直线的曲率则为零（可以把一条直线设想成一个具有无限长的 
半径的圆，这样这个半径的倒数即其曲率就 是零夂 一条立方拋 
物线的曲率也是变化的，且有时为正，有时为负，有时为零。 

接下来考虑一个任意曲面。在这个面上的任何一点作一条 
垂直于它的直线，设想一个包含该直线并与这个面相交的平面。 
以此直线为轴，旋转这个平面，在该平面的各个位置，它一般都 
是以一条曲线与那个曲面相交。实际上，在垂线的根部直接邻 
域处的曲线的片断便是该面在那个点的短程线。现在可以证 
明，一般来说,这些短程线中的一条的曲率 q 是过那个点的一 
切短程线的 f 冬寧，而其他某条短程线的曲率 Q 是早个 停。 
髙斯把乘枳 CiC 2 称为“ 该面在- 个点上的曲率”；很容易看 
出 K 可以是正的、负的，或零，对这个点上的一切点， K 可以有 
一个恒定的值，或者在不同的点有不同的值。 

这样，半径为及的球有 x / B 2 的恒常正曲率。平面的曲率 
是零，但一个£圆柱以及-个正圆锥的曲率也是零。 

高斯的分析的一个显著结果便是这个重要的定 理:在 不“太 
大”的区域，两个曲面有同样的几何学，当且仅当在这些区域两 
个曲面有同样的曲率。例如 J 卩果我们把“直线”理解为“一个曲 
面上的短程线”，那么欧几里德平面的几何学就等同于一个正圆 
柱的有限部分的几何学。这样，在这两个面上，一个三角形的角 
和都等于两个直角，圆周长与直径的比值都等于另一方面， 
在一个球面上的几何学就不同于在一个平面或在 - 个鞍背面上 
的几何学了。因此一个球面三角形的角和大于两个直角，而一 
个平面三角形的角和总是等于两个直角。 

以上对曲率概念的说明——不论是对曲线还是曲面——都 
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很容易导致-个假 定:一 条曲线（或一个曲面）有一个曲率，只是 
因为它是一个处 T 比它本身还高维的“空间”中的图形。例如，一 
个圆的曲枣被定义为其半径的倒数，这就显然需要我们走出圆的 

周界而进人面。类似地，一个'维曲曲的曲率是按照 
经; k 该面的垂线的一个平面来说明的，这样这个面的曲率概念看 
来就诉诸了实际上可能毫无疑问的是，高斯是通过把曲 
线和曲囟看乂高维空间中的图形，来对曲率进行分析的;以这 
种方式引人高斯的思想，无疑在教学上具有启发性。不过，假设对 
曲线或曲面的曲率进行定义的唯一方式便是通过诉诸一个髙维的 
包嵌空间,那就犯了一个严重的错误。相反，可以完仝按照关于曲 
线或曲面本身的数量之间的关系来定义曲线或曲面的曲率。因此, 
曲率的概念完全独立于对高维空间的哪怕是隐含的求助。 

但是，这里不能给出曲率的这-确切定义，它完全按照属于 
一个图形的数 S 之间的关系来阐明， W 勿需暗中诉诸外在于诙 
图形的东西。之所以不能给出这一定义，乃是因为这个定义耑 
要应用吏高级的数学方法和技能，而大多数读者对此并不熟悉= 
因此我们只是断言事实上可以给出这样一个定义不过在这 


( 1 : 这个定义的一般结构如 K : 设 S 是一任意曲面， f / 和 V 足相对于宂全位十 
这个曲面上的坐标系的该曲面 h . 任何 点的坐 标，在 S 卜.任何两个紧邻的点之间的 
基本距离足忐，它山 ( k 2 = Diu 2 ^ 2Fdudv + Cdv 2 来定义，这 1 U 坫坐标的某个 

函数，它们依赖丁在5上采取的測皁长度的方法。如果1.\ ^娃£ .^的呆个 
闲数，因此适坐杬的菜个兩数，那么 S 在-既定点上的曲丰-被定 X 为: 

K = (M、- / {EG - F r ) 

也可 P』 采取如 下研究 Ji 法。^ 小球面的面积和体积分别戊下 忒给 出： 

S =4rr， : (1 -亨 + ■■■) : V=[4k y) ( i + - ) 

这里 r 是球 f- 拉， A： 是这个“空问”的曲率。参见 H- 卜罗伯 恃逊：“作为物理学 
之 分夂的 儿何乍'铽《阿尔伯特■爱闪斯坦:哲孕家一科学家>(广 A •希尔普编），伊 
文斯顿 t 伊利诺斯，1糾9年。 

+ 290 - 



点上-个类比是有益的。往往把一个椭球定义为一个椭圆绕其 
主轴旋转而产生的曲面。但由此并不能推出这是定义一个椭球 
的唯一 方式； 例如，当用某个坐标系中的笛卡儿坐标来表达时， 
可以把一个椭球定义为其上的每一个点都满足方程^ 2 /^ 2 + 
+ 的一个曲面。而 R , 因为一个物体（如一个果 

子冻蚕豆)是一个椭球，就推断说它必定是通过旋转一个椭圆而 
产生的，这就大错持错了。类似地，政治哲学中所说的“社会契 
约论”，通常是按照在某个历史上遥远的时代的 - 种假设的政治 
组织的形成来阐述的，好像在那个时代以前人类并不存在任何 
社会制度似的。然而这个理论的意图不是提出一个历史论题， 
而是分析政治契约的结构。因此表达社会契约论的历史语3便 
是一种阐释性的手段，结果评价这个理论的合适性好像它是一 
个关于历史根源的陈述，便犯了一个错误，必须以同样的方式 
来看待以上对于曲率概念的说明，要认为这个说明是在采用 
个具有启发价值的陈述形式，但不是一个实际地得到分析的陈 
述形式。不管怎样，要注意到的根本点是，可以定义一条曲线或 
一个曲固的曲率，而勿需引人有关髙维空间的考虑。 

高斯对曲率的分析并没有超出对于曲面曲率的 分析。 对髙 
斯的思想进行推广是黎曼的杰出成就，结果，短程线和曲率的概 
念就可以联系着具有任意维数的空间而得到使用。尤其是，黎 
曼的工作使我们能够定义三维流形而不必假定这种流形是嵌入 
四维空间之中的。如同在二维曲面的情形中一样，三维流形的 
曲率可以是正的、负的，或零，它可以对一防点都为常数或者随 
点而发生变化。一个空间的几何学与其曲率之间有肉在的联 
系。这样，当这个空间的曲率是常数且为正时，该空间的几何学 
遵从黎曼非欧几何的要求。当这个曲率是常数且为负时，该空 
间的几何学是罗巴切夫斯基几何。当曲率 致为 零时，这个儿 
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何学实质上就是欧氏几何 c 由于一个流形的曲率取决干在它上 
面什么样的线被定义为短程线，因此这个曲率也就依赖于在测 
童长度时所采取的 规则。 在以黎曼的方法来构造非欧几何时， 
得到的教益便是：所要求的这种类型的几何学是采用来进行空 
间测量的规则的结果。这一点的重要性马上就会表现出来。 

e . 迄今我们已经指出构造非欧几何的两种方 法：公 理方法 
和按照短程线、曲率和测量的概念的黎曼方法。但还必须简单 
地说明一下第三种方法。这种方法强调字亨之中的差异，而在 
这种变换下，被定义为两点之间的“距离/的+东西在一切可能的 
几何学中都保持不变。 

这种由凯利和克莱因在19世纪60_ 70年代发展起来的第 
三种方法，即是从射影几何的立场来看待我们-直在考虑的可 
能的儿何学。这神种几何学，包括欧儿里德几何学，都被表征为 
“度量”几何学，因为它们本质上都利闬了全等的槪念，也就是 
说，利用了线段、面积、体积和角度的相等的概念。另一方面，射 
影几何完全勿需这个概念，它只研究在射影下保持不变的图形 
的性质。例如，假设把一个三角形从一个平面投射到另一个平 
面，也就是说，它是从这两个平面外的某点被投影的；那么，从这 
个三角形上的各点引出直线，并延长它们直至它们与第二个乎 
面相交，这样在第二个平面上就形成了该三角形 的-个 映像。 
一般来说，第二个三角形的边长、角度和面积都不同于第一个三 
角形的相应项。不过，在通过投射进行的变换下，特定图形的 一 
些性质是保持不变的。例如，在第一个图形中共线的点的集合 
将对应于在第二个图形中的共线的点；在第一个图形中共点的 
线也对应于第二个图形中共点的线。作为另一个例子，考虑把 
一个圆从一个平面投影到第二个平面。在第二个平面上，与第 
一个平面上的圆相应的图形，总是 -1 个圆锥曲线段 * 而与这个圆 
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的圆周相交的线将被变换为与第二个图形的周界相交的线。 

可以更一般地阐述纯粹射影几何的内容，而且，出于我们的 
目的也有必要这样做 & 给出任意4点，它们在一条直线上的位 
置是由4个坐标按次序指定的，由这些坐标的差 
可以形成一定的比值，称为这些点的“非谐和比”。这个比值是 
一个双重 比值： 


X2 - ^3 X 2 - ^4 

以一种纯射影的方式就能引人这些坐标，而不必利用全等或距 
离的概念。因此,不要把坐标之间的差（如 A _ 解释为在相 
应的点之间距离的测度。以类似的方法，就能定义位于同一平 
面上的4条共点线的非谐和比，以及共线的4个平面的非谐和 
比。而且，在射影变换下，非谐和比 还明是 不变的，这里射影变 
換本身在代数中可以用坐标的齐次线性变换来表达。因此可以 
把射影几何刻划为使非谐和比保持不变的变換的理论。 

射影几何本身可以以一种公理的方式得到发展。射影几何 
的公设不包栝关于全等或平行的假定。因此，相对于我们一直 
在考虑的三种度量几何来说，射影几何是中立的，它的公理或定 
理与任何度量几何都不矛盾。实际上射影几何比任何一种度量 
几何都更普遍，因为它涉及到所有这三种度量几何共同具有的 
关系结构。因面自然就产生了这一问题:对射影几何中所使用 
的一般变换进行合适的专门化，是否就能表明这三种度量几何 
是这个普遍理论的三种特殊情况 D 回答是肯定的；实际上，我们 
对射影几何的兴趣完全是限于以一般的方式弄清楚这个回答的 
根据。 

可以以种种可供抉择的方式为射影几何制定一组充分的公 
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设，这 哏每种 方式都要采用某些同项怍为基本的或不加定义的 
词项。我们将不对这点进行详细探讨。然而，让我们假设采纳 
了某组公设，这组公 设把、 是一个点”， “ y 足一条线”， “ x 位 
于 y 卜.”和、和：之间”这样的表达式釆纳为基 本词项 。 
这样来借助于这些同项和公设，就可以定义其他的词项，如 
“而”、“二角形”、“非谐和 比”； 尤其足，对丁那些你为锥曲线” 
和“ 二次 曲面”（即--:维空间巾像椭球这样的曲而）的点、线、曲的 
坫些结构，可以给出纯粹的射影定义。而且，虽然在射影几何学 
中无法区分种种熟悉的圆锥曲线（亦即区分岡、椭圆、双曲线利 
拋物线），但能区分实圆锥曲线和虛圆锥曲线。实阆锥曲线就是 
其坐标足实数的岡锥曲线，虚圆锥曲线就是其坐标只是复数的 
圆锥 曲线。 也可以证 明-条 仟意的直线将与一条圆锥曲线相交 
于两点，不论该圆锥曲线是实的还是虚的。 

让我们仅限于 T 而射影儿何学，并规定（在一个平面上）一 
条既定的圓锥曲线（称为“绝对”圆锥曲线）在 i 切射影变换下 
(亦即在一切齐次线性变换下）都仍然保持不变。这就是说，在 
这条圆锥曲线 h 的点必须被变换成为在该曲线丄的点。而月-， 
设是 - 条直线上的两个点的坐标，该直线与这条绝对圆 
锥曲线相交于坐标分别为 a 和^的两点。那么，这4个点的非 
谐和比在射影变换下是不变的。最比我们把〜和 m 之间 
的“距离”定义为某一常数 K 和这个非谐和比的对数之积。可 
以 i 正明这样定义的距离具有一般所理解的距离的加和性质。例 
如，如果/! 、/ J 、 C 是在一条直线 t 的仟意二点 ，且召 位于其他两 
点之间，那么在 4、 c 之间投影定义的距离等于在和 
之间这样的距离之和 e 以类似的方式可以定义两条直线所形成 
的角度的 M 值。 

最后，我们问到这种射影研究方法的主要成果。距离和角 
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度当以射影的方式来加以定义时，其度量满足'种度量几何的 
X 论哪-个要求， A 体满足哪个要求取决于被视为绝对曲线的 
那条圆锥曲线的特性。如果这条绝对圆锥曲线是虚的，其几何 
学便是黎曼几何；如果它是虚的 H ■退化 为一对虚线，那么其几何 
学是欧氏 几何； 如果它是实的，那么其儿何学便是罗巴切夫斯基 
几何。因此，的确可以把这三种度量几何看作足一门广泛的射 
影几何的特殊化，这样这些度量几何之间的差异可以认为足由 
不同的距离定义导致的， 

2. 至此我们已经描述了这=种度量几何的一些 M 著特点，但 
是对 i 1 它们之间的关系则所述甚少。乍看好像在这点上勿需说些 
什么， B 为这二种系统相互之间是不相容的，这就是它们之 M 的关 
系所在=但实阽上情况比较复杂，需要 进行史 充分的讨论。 

a . 首先我们必须明白这三种度量几何学在什么意义上是 
相互间不相容的。段纯欧氏儿何的基木词项是竚、吟、…，砖 
(亦即，“点”、“线”、“面”、“位于……之上'“在……之间”），由这 
些基本同项坩以定义无数进一步的词项珅、迖、…。类似地，设 
纯罗巴切夫斯基几何的基本词项和定义词项分别为扦、玲、…， 
和 DhD ^,...。 又类似地，设纯黎曼几何的同项是吋、砖…，以及 

啤、域、…。我们把这 H 个系统具有同样下标的基本词项称为 

» 


① 对射影 研究方法的充分论述 ，参见 F ■克 莱因： 《非欧几何学并座》，柏林， 
1町8年， 就句非欧几何的射影探 吋而论 ，有一点尤其值得注意。在这—种度量几何 
的毎个中，定义距离利角度度锖的射影公式都具有同样的代数形 乂、 这些公式远 
此使我们能够这杆来确立起 _ n 几何学的陈述和其他每 -个 儿何学的陈述之间的 
一 1 刘 应关系，结果杧一个系统的陈述之 N 的演绎关系就与其他每个系统的相应陈 
述之 M 的演绎关系一槙一样。这样-个系统（如欧氏几何）的一致性（或不一致性） 
就传递给丫挥他每个系统的 •致性 （或不一致性这种射影探讨囡而解释了奶…- 
种确立一玫性的方法，这种 if 法在（原朽 )236 页提到过。 
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“对应”基元。并且假设每个系统中的定义词项是根据相应系统 
的基本词项以类似的方式加以定义的。 ® 

现在我们假设五的一个公理即 < 是这一陈述 形式：如果文 
是 /^，： K 是圬，那么恰好存在一个是 Pf 的2以致于$位于 x 之 
上，而且具有与 y 的关系辦。另一方面，公理 M 是这-陈述形 
式 ：如果 I 是一个 M ， y 是一个巧，那么恰好存在着两个是巧 
的 Z 以致于每个 Z 位于; r 之上，且具有与 Y 的关系辦。进一步 
说，/?的公理4是这一陈述形式：如果 z 是一个 W ，： k 是一个 
那么不存在任何是尸？的 z 以致于 z 位于 x 之上，且具有与 
y 的关系辦。通过考查这三个公设的形式结构，就可以看出， 
如果把1^-印解释陚予这三个系统中的对应词项，那么一个解 
释不可这三个系统中两个以上(含两个）的系统。 

更一般地说，令 A 和 S 2 是任意两个公设系统，并且使一个 
系统的基本词项和定义词项以某种一一对应的方式对应于另一 
个系统的基本词项和定义词项。现在若 A 的一个公设 A 或定 
理 r 彤式上不相 容于& 的一个公设 f 或定理7%则不能把任 
何以同样的方式解释了$孕词项的真解释陚予这两个系统。 

b . 然而，有必要指只是在把同样的解释陚予对应词项 
这一限制条件下，三种纯度董几何才是不相容的。如果对对应 
词项提供+同的解释，或者如果把同样的解释陚予非对应的词 
项,那么这三个系统并不一定不相容。 

在把这个观察应用于三种度量几何之前，让我们只是联系 
着欧氏几何来应用它。众所周知，欧几里德几何有几套可供选 


① 由此，假设把、具有与 j 的关系定义为、和 r 都是 Hi 对且存在一个 
是 pf 的 t 以致1^和；^都在 r 上;不存在任何是 Pf 的山以致于如在 x 和 r 上，这 
样， “ or 是以类 似丁通 常定义“平行”的方式来定义的。 
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择的公设，每一套公设都采用不同的词项作为基本词项例如， 
维布伦给出的公设(称之为设）是借助于“点'“在…… 之上' 
“迭合”这样的基本词项来表述的。另一方面，亨廷顿给出的公 
设(称之为是用“球”、“包涵”这样的基本词项来表述的。® 
然而，即使 心和心 的公设和基本词项不同，但根据这些可供 
抉择的基础发展起来的两个系统在逻辑上是因而它们 
是同一个几何系统的基础。结果，在心中就定义某些词 
项“球，和“包涵它 们与心 中的词项“球，和“包涵 /具有 
同样的形式 原理; 反过来，对在中能够加以定义的某些词项 
也有类似的结果。因此，当一个合适的对应在的词项和 
的词项之间建立起来时，就可以从一套公设中推导出另一套公 
设。另一方面 ，如果 使的词项“点”对应于比如 说仏/ 的词项 
“球”，那么这两个系统就不仅不是等价的，而旦相反是不相容 
的。显然，这样一来，两个纯儿何系统是否相容的问题取决于在 
它们各自的词项之间建立对应的方式。 

让我们冋到三种度量几何上来。其实只考虑其中两个就够 
了，如欧几里德系统和黎曼系统。我们已经表明，通过賦予黎曼 
几何的基本词项一个解释，该解释把它的公设转变为欧几里德球 
面几何的定理，则黎曼儿何就像欧几里德几何-样 - 致。然而， 
让我们问，根据前一段中进行的讨论，我们通过给出这个解释而 
做了些什么？按照它们的惯常表述，欧几里德纯几何学和黎曼纯 
几何学都包 含“直 线”这个词项，虽然这个词可以与某些形象相联 
系，但它在这两种纯几何中是作为一个不加解释的词项发挥作用 


①参见 El , 亨廷核 ，抽象 儿何的 套 公设'栽《数学年鉴》，第73卷 （1919 
年），笫 52^-529 页„亨廷顿的第一公设是 :如果 是球，又如果！ t 被包涵于> 
屮 j 被包涵丁^中，那么1被毡涵丁2中^这样就不可能用种解籽维布伦的、 
位于 y 上”这一关系的方式束解释"包涵”关系.因为前者不具有传递性。 
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的。实际上，欧几里德公理规定为直线的这种东西的形式性质很 
不同于黎曼直线的形式性质。这样，如果把欧氏系统中的“直线” 
和黎曼系统中的“直线”看作要给予其以同样解释的对应同项，那 
么逻辑上就不吋能给予它们一个都满足这两个系统的_解释。因 
此，黎曼系统的一致性之所以被确认， mA 未 i 通过把“直线 
和“直线六”看作这两个系统的对应词项，而是通过在欧氏系统中 
找到与“直线 w 相对应的某个词项（亦即/‘在一个球面上的 
大圆弧”）。 * 

— a 抓住了 这一点，那么就很清楚，在证明黎曼公设的•致 
性时，说该证明在 f 提出一个能产生-个有效的欧几里德定理 
的几何解释，这并不是恰当地阐述这个证明的本质之处。因为 
这个证明归根结底是取决 t 借助欧几里德系统的基本词项来定 
义一个词项，以便 ii 这个词项在欧几里德系统当中具有“直线” 
在黎曼系统中所具有的同样的形式性质。这样就可以以一种纯 
粹形式的方式来阐明对黎曼几何的一致性的论证。这个论证表 
明，若给出任何具有某1逻辑结构（黎曼系统的基本词项正是进 
人这一结构之屮）的黎曼公设，在欧几里德系统中就可以找到一 
个陈述形式，它具有与诙黎曼公设一样的逻辑结构，但进人这一 
结构之中的，要么是欧氏系统的基本词项，要么是它的定义词 
项。由此立即推导出，如果把一个共同的解释陚予在这两个系 
统中以这种方式相对应的词项，那么把欧几里德公设转变成为 
真陈述的一个解释，也将自动地把黎曼公设转变成为真陈述。 

C. 然而，显然也能把这个程序颠倒过来，即可以对欧几里 
德公设提供 个解释 ，该解释将把这些公设转变为黎曼定理。 
在这个颠倒过来的程序中，“直线”这个欧几里德词项当然就不 
与黎曼的“直线”相对应了，因为如果是这样，那么欧 氏定理 “ 1 
个三角形的内角和等于两个直角就会转变为貌似可靠的黎曼 
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表达式，而这个表达式其实与黎曼公设是不相容 的。 不过，虽然 
不可能有内角和（当由测量角度的黎曼规则来定义时）等于两个 
直角的黎曼三角形，但是有；黎曼图形，它们是由那些不是 
黎曼直线的线围成的，并且有这个内角和。 

由此得知欧几里德纯梓几何和黎曼纯粹几何并非“内在地” 
不相容。相反，在如下意义上，它们可以在形式上相互转化。令 
^和^是两个演绎系统^第一个系统使用 P 个基本词项：冽、 
巧、…、 P 卜，第二个系统使用 q 个基本词项：朽、圬、…、这里 p 
可以不等于此外，第一个系统基于 m 个 公设： Al ( P {、 P 】、 …、 
P {0、...，<( Pl 、 Pi 、 …，匕），而第二个系统基于 n 个公 设： AUK 、 
巧、…、6)、-,乂(巧方、...、1^)，选里111又可以不等于〜又假 
设，有可能在$中定义一套词项^、…片，以致于可以从4的 
公设中推导出陈述形式 aKOK ,.,、^)、 …，<(邙、，，.、圬）；最 
终，假设有可能在$中定义一套词项以、_-、1^，以致亍可以从 
Sj 的公设中推导出陈述形式 AKDl + ' Dp 、…、 A 〗（ DI 、” +、 W) d 
在这些假定下，可以说两个系统5和$是“形式上可相互转化 
的”。 ◦ 因此,在这个意义上，不仅欧氏儿何和黎曼几何在形式 
上可相互转化，而且欧氏几何和罗巴切夫斯基几何也可以在形 
式上相互转化。 

d . 谊个结论实际上得到了我们为发展非欧儿何而概述的 
诸种可能方式的例证。这样，按照曲率和短程线的概念进行的 
探讨表明，三种几何学之间的差别只是度童上的差别，于是，这 
二二个系统的表面上的不相容性是对空间数量的测量采取不同的 


①在这整个 t - r 论屮，当然要假定在进行推导时采用的逻辑规则在&和$中 
都是相同的， 
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规则或度量的结果。按照射影几何进行的探讨强化了这一点， 
并且向我们提供了实际转化的准则，使我们由此能够建立起把 
一个系统转化为另一个系统的三种系统的词项之间的对应。 

因此我们可以推断说，我们所考虑的这三种纯粹几何系统 
之间的差别不过是上的差别。它们是以不同的方式整理同 
一事物，或者以同样的方式整理不同事物的三个系统。因而这 
三个系统都釆用了“三角形”这个词项。然而，根据其中一个系 
统的要求而被正确地称为三角形的东西,在另一个系统中是由 
^词 项来正确地称呼的;另一方面，在一个系统的框架内被 
描述为三角形的东西，就不是在其他的系统中那被正确 
地描述为三角形的东西了。因此一定可以把这三个系统看作是 
采用诸如角形”、“圆”、“距离”此类的词项的可能的规则 
系统。 

但如果这就是我们讨论的结果，那么难道它不是一个毫无 
价值的结果，难道它不是表明非欧纯粹几何是没有科学价值的 
吗？对这个质疑的这两个部分的回答都是否定的。为熟悉的几 
何术语构造种种可供取舍的“语法”或用法系统，这使我们能够 
从不同的角度来分析和组织空间关系。时且，这种玎能性不仅 
已成为发展我们对物体间的种种空间结构的知识的基础，而且 
也为发展更广泛更统一的物理学理论提供 r 重要的概念框架 c 
我们现在将考察(尽管只是概括性地)这种更统一的钧理学理论 
是怎样建立在非欧测量系统的基础之 h 的。 


二、几何学的选择 


按照先前的讨论，我们可以假设我们至少能得到三个可能 
的纯粹几何系统 c 每一个这样的系统，当按照物理对象的某些 



特点和行为来合适地加以解释时，都可以充当一个空间测量理 
论我们如何在这些抉择之间进行选择呢？什么是我们釆纳 
一个系统而不是另一个系统的根据呢？ 

应该明白这个问题包含了两个不同的问题。由于纯粹几何 
的这三种主要类型可以相互转化，因此，没有哪一个把一个系统 
的陈述形式转变为真陈述的解释不能同样地适用于其他两个系 

统。以这种方式得到的三个陈述系统之间的唯一差异便是，同 

■ 

平享得 到了予 宇年。 因此，如果认为这个问题是指〃给 
瘃&5某一类如空间关系，我们将用 呀了吁 if 亨来 
表述它们？选择一种语言而不是另一种语言的根人那 
么回答是明显的，就被整理和预言的经验事实而言，我们必须回 
答说,“釆用哪种语言无关大局。然而，也许出于一些理由，我们 
会发现一种语言比另一种语言罕夺例如，我们会发现欧几 
里德语言在心理上比其他语言 iii ， 但愿只是因为我们更习 
惯于这种语言。而且，我们会发现我们往往偏爱物体的某一些 
而不是另一些空间特性，会发现在欧几里德语言中，对前者的分 
析表述与在非欧系统中对它们的表述相比，更经济、涉及到更少 
的运算。总之，采纳一种几何学而不是另一种几何学的理由，不 
是在物体的空间结构或物理结构中发现的，而是在一个分析和 
记法系统比别的系统所具有的更大的实际优点中发现的。” 

上述问题如果是以这种方式来理解和回答，则它就是科学 
哲学中称 为“约 定主义”的一个方面，亨利•彭加勒就是这神约定 
主义的强有力的代存人 ; 我们将考查他的观点。然而，上述问题 
也在一种略有不同的意义上得到理解，结果对它的回答就采取 


①这些可能的抉择不仅包括我们所讨论的这三神度量几何，而 li ■也包 栝那些 
采取了曲率的度量几何。为了简单起见，我1’〗卞要关心前者。 
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了一个不同的转向。假设我们又心边、表而、容积等等，我们决 
定把它们称为“直线 V 1 平面”、“球”等等。进一步假设已经以这 
样-种方式确 立起这 三种纯粹几何的题材词项之间的一一对 
应，结果，当以纯粹几何的对应词项来代替这些已经有新意义的 
表达式如“直线”、“平而”/‘球”等等吋 ，结 杲得到的二个系 
统就是互不相容的。现杵可以认为上述问题是指“由于抉 
择 的应用几何不可能都是真的，这样，有办法在它们之中做出选 
择吗？有没朽一些立足于经验事实的考虑使我们非采纳一个系 
统不可呢?’_如果这样来分析这一问题，那么这个问题就不像我 
们先前对它的解释那样允许有 个 现成的 N 答。我们必须讨论 
该问题的这-经过改变的含义所引起的些复杂问题。 

1. 乍肴，7个爭甲几何系统哪-个足真的这一问题似乎完 
全可以根据经验事判定。不过，正如已指出的那样，这个问 
题由于如下情形如变得复杂起来，即，只有当预先制定了两个程 
序时，才能有意义地讨论一个儿何学的经验真理。第-，首先必 
须借助 j : 那挂吋以呼与 pi 供抉择的儿何系统來指定的构造规 
WIJ 或鉴定规则，以对种种称为“直线”、“平面”等等的对象进行构 
造或鉴定。这一点如果做不到，那要么就没有以资经验方法来 
研究的题材，要么这种题材 是由逋 过初始规定时满足二种几何 
学中的无论哪一个的图形构成的。第二，为了进行空间测量，必 
须详细指定 个明显 的经验程序，以便能够制定规则来定义什 
么物体才算得上是“刚性的”。这一点如果做小到，那么就不 NJ 
能把数值赋予空间数量，因而也就不可能在实验上检验任何应 
用度量儿何学。前一章对这两个要求已经冇所述及，但物体的 
刚性问题则锚要引起进一步的注意。 
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1 任何空间测量 坪论都 完整地涉及到刚性的概念。当进 
行空间测量时，必须把物体从1个位置移动到另一个位 a ， 或者 
重新调整它们的位置。因此，必 须注意 到这一 " j 能 性：由 于坤种 
物理影响的结果，相对空间量值（如相对怯度）吋能会受到改变。 
这样就产生了--个问 题：在 这个测 a 过程中，被采纳为标准笋位 
长度 的立尺 是否会发生变形、.因为如果不对这种变形采取合适 
的预防措施，那么被赋 予空间 数量的数值-般地就会依赖于进 
行测暈的特定时冋，也依赖于在构造测量仅器时所使 m 的特定 
材料。例如，如果测馑是在温度不均 匀的区 域内进行的，那么人 
们发现物体所具有的儿何性质就会变化，这种变化取决于测 M 
扞是由钢制成的还适由黄铜制成的。为了避免大量令人不快的 
不相容的结果，为 r 使存组测量数值不依赖于在制造测景仪器 
时所使用的特殊物质，就必须做到两件事中的 任何- 件。要么 
在其整个历史中把测量仪器和它们所测 a 的东丙保持在某些标 
准条件下，要么把校因子引人通过实际 w 量而得到的数值中， 
以便抵消作用亍物体 h 的种种变形力的影响。每个预防措施都 
不言而喻地涉及到刚体的概念，这种物体在玴论上不受那些可 

能改变物体之相对的影响，因此按照定义它们有一个不发 

* • 

牛.变化的长度。 

就此而讼请注意一个根本之处。如果刚 n 的概念是由实验 
词项来指定的，但先 r 一个几何系统的制定，那么那些可以算得 
t 是产生物休形变的影响，必然足可以根据它们对不同类型的 
物质的作用来识别的影响。因此，要是有一种变形“力”，它 
不能被或隔离，但又同样地作用在〜切其构成不论是什么 
的物体上.那么就没有什么办法靠实验来识别它的出现。例如， 
如果两根扞，一根是木的，一根是铁的，在一个环境中它们同样 
长，而仵把它们搬运到靠近这样一个力的某处之后，发现它们仍 
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然相互迭合，那么这两条杆就不能用来在实验上鉴定这个力的 
出现。这种力已经被称为“普遍力”，以便区分于日常经验和实 
验室实践中更常见的“分 异力' 我们马上就要考虑是否有理由 
假设这种普遍力。但同时，在建立“刚性”的定义时，这种力的可 
能性是可以忽略的。一个物体通常被说成是刚性的，当且仅当 
它孤离于一切分异力。 

当然，以这种方式来定义刚性并没有什么内在的必然性。 
例如，当一个物体只是相对于温度变化的影响，而不是相对于湿 
度和机械应力的影响而被隔离出来时，就有可能把这个物体称 
为刚体。其实，虽然我们都很了解那些引起物体相对长度变化 
的物理影响，但我们并不能很确信我们已经发现了一切引起变 
化的原因。如果我们采取在前一段未提出的“刚性”的定义，那 
我们这样做是基于若干目的 ：为了 得到一个不依赖于测量仪器 
的建造中所使用的专门物质的测量系统，为了以一种比较普遍 
的方式来表述数值定律。因此，当我们发现新的分异力类型时， 
我们就会修改我们的刚性标准，这样做主要就是为了获得陈述 
的普遍性。总之，虽然刚性的定义无疑是由实验事实暗示的，但 
实验事实并没有使之成为必然；对这个意义的采纳依赖于我们 
为了达到一定的科学目标而做出的决定。 

但尤论如何，在设计物理科学中的空间测量方案时，通常要 
从那些把物体区分开来的大量物理性质和化学性质中进行抽 
象。而且，这个方案是这样建立起来的，以致于那些被陚予空间 
量的值，按假设是通过使用理想的刚性测量仪器而获得的。这 
样就系统地扣除掉了可变的分异力对仪器和测量对象的影响。 
为了构造空间测量标度，为了处理空间测量的程序，我们实际上 
采纳的规则因此是基于大量的事实假定——关于在物体的表面 
和边缘之间可以直接观察到的迭合关系的假定，以及关 F 物体 
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的形形色色的物理性质的假 定1® 这样最终賦予空间量的值一 
般来说就不是公开测量的“原数据”。需要对这些原数据进行分 
析，目的是为了按照假定的分异力对測量仪器和测里对象产生 
的影响来校正它们。因此，总的来说，根据公开测量而断言一个 
图形所具有的几何性质（如一个三角形有一个接近于两个直角 
的内角和），是按照一个假定而被断言的，那就是原则上已经排 
除掉由任何分异力造成的一切变形。 

b . 让我们简要地回到这一问题 ：如何 构造或鉴定那些构成 
几何学之题材的直线、平面和其他图形。在前一章所讨论的构 

①赫尔姆霍茨清楚地看到了这一他卢称几何学公理不简单地是那興 
只涉及纯粹空间关系的原理 y 它们涉及到数量。怛只有当人们指定 了 -个 确定的 
程序，按照这个程序对数童进气比较，把它们分析为部分并測量它们 * 这时人们才能 
谈论数萤。一切空间测貴，一切 基丁空 间的数奄，都预设了空间形状运动的可能性 . 
徂这些 空间形状的形式和数置被假定在运动下是保持不 变的。 这种空间形状在几 
何学中往往袪称为几何物体、几何面、几何角和几何线，因为它们是从物质实体所显 
示的物理差异和化学差异屮抽象出 来的。 刚性被假定为是它们唯-的物理性质。 
但铪恰是对物体的圳性,而不是对物体在陡转变化下 直 保持不变的迭合关系，我 
们奄尤标准 …… 

“几何公理内此不仅忐示空间关系，而且在间时也陈述了某神有关运动屮的剛 
体的力学关系的东西。人们可能会把刚性的空间形状的槪念看作一个超验的概念， 
个 不依赖丁一切经验被构造出来的概念， 个 并不必然与经验相对应的槪念—— 
£如物质寬休的概念并不精确地对应于我们通过归纳而得到的概念。如果我们假 
定了这样-个理想刚性，那么康徳的信徒就会把几何公理看作在超验直现中先验地 
给 f 的东四，这种来西既不能由经验证实乜不能由经验反驳——因为正是按照这些 
验的公埋，我们才能判定个既定的物体究竟是不是刚体， 似是在 那种情况下， 
几何 学公理就不冉是康德意义 J _ 的综合命题。因为这样一来它们所断言的内容就 
与翔童时的闱体概念分析地蕴含的内容一样多，理由 在丁只 有这样的结构才能被判 
断为满足几何公玮的刚沣。 

-方面，如果我们用 X 于物体的力学柱质的其他命题来补充几何学公理，臂 
如说，只用惯件定律，或用在其他的恒定条件下物体的力 f 性质和物理性质不依輓 
于其位罝这一命題，那么由此得到的命題系统就有 r 真正的内容，-■个要由径验来 
证实或反驳的内容，一几 H 公理的起源和 意义 '载《学术讲谈集>，第3版，布林 
斯维克， 1&84 年，第2卷，第 28— 30页。 
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造这些图形的程序只能得到一个严格有限的应用，因为它只适 
合于构造地球表面上的尺度适中的物理形状。那个程序显然不 
足以作为这样一个测量系统的基础，诙系统使我们能够决定山 
的髙度，海洋的宽度，或天文学的距离和面积的数量。因此，这 
个程序必须补充另外的规则，这些规则将以更广泛的方式阐明 
什么图形才算做直线、平面等等。 

在物理学中 ，一 个得到普遍使用的规则实际上是把直线鉴 
定为在均勻的光学介质中的光线路径。这个规则隐含在测量距 
离和角度的经纬仪和望远镜的应用中。但这个规则的采纳却使 
得这一问题严重地复杂化，即如何揭示在可能的几何学之间进 
行选择的根据。例如，明显的是“光线的路径”这一 肩达 式是编 
码一个_手概念，而不是一个亭 f 概念。我们观察照明体，不是 
观察光光线的概念是用来“ _可观察的视觉事实的理论的 
一个部分。这样把直线等同』_ 光线 的路径的规则就是光学理论 
的 i 个部分。但是，要在实验上并乜相互孤离地来检验个别的 
特殊假定般来说是不可能的，实验证据往往证实或反驳作为 
一个整体的理论，而+是理讼的某个特定成分。因此，譬如说， 
光是沿着欧儿里德直线传播的这一假定,不可能通过实施某个 
所谓的判决性实验来对其进行支配。 

不错，光学理论中被称为“几何几学”的这1部分是以数目 
相对较小的假定进行操作的，其中的个假定就楚，在均匀介质 
中光程的欧几里德特征起着主导作用。其实有大量的证据（其 
中一些是从透镜的研究中获得的）使得这个特定的假定实际上 
是尤法 避免的^至少在与几何光学相关的研究范围内。而 
且，在这两种东西之间存在着一定童的重叠 ：一神 东西是按照构 
造刚体之直边的规则而被说成是“直线”的事物，另 种 东西是 
按照把它们鉴定为定光程的规则而被说成是“直线”的事物。 
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这样，■条线由于是以指定的方式磨平的一个面的边，因而是一 
条直线，则在它对应于一条视线的意义上 ，（ 在实验误差的限制 
内）它也是一条直线。不过，明昆的是也存在着无法直接地与固 
体的边缘进行比较的光线，如从一颗恒星传播到地球的光线。 

因此，通过对大多数光学图形进行实际测量而得到的数值 
(例如从一天体三角形的角和得到的数值），是对种种解释开放 
的。要把这些数值的那些代表“真正的”几何怍质的成分从那些 
代表某种发生变形的物理影响之结果的成分中分离出来，并非 
易事。另一方面，这个困难在原则上并非不同于根据实验 S 据 
来判定光是波动过程还是粒子过程的问题。其实，把校 TH 引人 
原数据中以补偿分异力的影响这是吋能的。因此，在得到实验 
证据支持的假定的极限内，对于-定范围的天体数量来说，决定 
-类特定的光学图形是不是欧几里德图形，这是可行的。直到 
本世纪20年代，支持光线路径的欧几里德特征的证据似乎+可 
阻挡地是结论性的。甚至今天，相对短暂的光程，或者远离引力 
场的光程 ，一 般都被接受为是对欧几里德耍求的极好的近似。 
除 r 某些简要地指出的保留外，应用儿何学是自然科学的一个 
分支，其真假是根据经验证据来加以判定的，这个观念看来是有 
充分根据的。 

C , 在这点上，考虑-个异议是有教益的，这个异议恰恰就 
是提出来反对这一意见的，即关于测量能够确立起光学图形或 
其他图形是非欧图形的主张。这个异议以〜个可靠的观察为其 
起点，那就足切测暈仪器（如米尺、比例尺、望远镜）都是这样 
构造出来的，结果，它们的相关部分似乎很符合欧氏几何学，而 
且这些仪器是在把欧氏几何学视为理所当然的一个理论假定框 
架（如几何光学）内得到使 用的。 但若足这样，这个异议就会说， 
假设通过这些仪器得到的数偵能够充当任何物理构形的非欧特 
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征的可能证据，这就是在自相反驳。 ® 

但实际上这个异议所针对的假设中并没有什么不一致的东 
西。表面上看，当用一个其儿何学按假设是欧氏几何的仪器来 
测量某个构形的空间量时，它得出了这样的数值，以致于这 
个其他图证明具有一个非欧结构，在这种看法中并没有什 
么矛盾的东西。而 R , 虽然这三种度量几何在其基本词项的一 
个特定解释上在形式上可能是不相容的，但是，对于尺度“相对 
较小”的图形，它幻所断 荨的内 容之间的偏差，实际上远远低于 
经验检测的阈限。例如，我们已经指出，一个物理三角形的内角 
和是小于，等于还是大于两个直角，是随着该图形是罗巴切夫斯 
基三角形、欧几里德三角形还是黎曼三角形而定的，而且这个角 
和的亏值或过剩值正比于该罔形的面积。然而，如果这个三角 
形不足太大,那么理论亏值或过剩值可能就是如此之小，以致于 
实际的测量可能发觉不了对零的重大偏差。因此，甚至在我们 
不考虑有关发生变形的力对该三角形的可能作用的问题时，对 
一个充分小的 H 角形的实际测量将无法决定它是一个非欧图形 
还是一个欧几里德图形。总之，只有当一个图形具有相当大的 
天文尺度上，实际的测量才能辨别它所属的几何学类型。 

这样，虽然可以拫据实验数据来确地判断一个特定的仪 
器（如一把米尺)具有一个欧儿里德结构,但由于这个仪器的小 
尺度 f 这个证据也完全相容于其结构是非欧的假定。另一方面， 
对大尺度的图形的进一步的研究则会得出难以与这些大图形是 
欧氏图形的假设相调和的数据 。 这样就可以修改原先断言这个 
测量仪器具有欧几里德结构的假定，但又不致怀疑那个假定起 
先立足的经验数据。因此，更一般地，可以正确地把一个仪器看 


①参见南果.丁格勒 ：（ 实验》 ，慕尼黑年，第坜页以下 □ 
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作是对欧儿里徳祕准的第一级的良好近似,但也吋以根据更广 
泛的证据和理论一致 tt 要求认为它具有一个非欧结构。总之， 
假设我们的测量仪器虽然是按照欧几里德的技术要求来制造 
的，但通过测量可能会发现它是非欧几何的，这并没有什么自相 
矛盾之处。 

2 . 最后我们必须考察这一观点 ：一个 应用几何系统不过是 
对空间关系进行测量的 套“隐 含定义”或“约定”，而不是一门 
经验科学。这个观点尤其是得到了亨利•彭加勒的有力论证，彭 
加勒实际上提出了这个更广泛的论点：物理学的大多数(若不是 
一切的话)一般“原理”（如惯性原理）都是“约定我们将讨 
谂彭加勒的观点，虽然只是就这些观点明确地涉及到几何学而 
论，但是由此得到的分析和结论却可以不经本质的修改推广到 
这一约定主义论点的更普遍的形式。 

a . 由于他没有明确地区分应用几何和纯粹几何，彭加勒对 
几何学的定义性地位的论证便不免有些含糊。而且，他也假定 
几何学（大槪是纯粹几何学）的题材是一种理想“空间”，理所当 
然地，在这种理想空间上进行实验是不可能的；还不能确定彭加 
勒听说的理想空间是不是意味着纯粹几何陈述是按 照“极 限”概 
念(如无宽度的线和数学上连续的曲线）来表述的。不管怎样， 
他认为，由于各种可能的纯粹度量几何可以相互转化，因为我们 
可以任意选择其中的一个作为编码空间关系的一种方式，这样 
我们的选择不过是在命名空间关系的二者择一的约定之间进行 
选择。彭加勒宣称: 


① H . 彭加勒 ：{ 科学的基础》，纽约 J 921 年科学和假设》，第2部分 J 科学的 
价值》，第3、4草<中译本由李展民译，华复出版杜出版）。 
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在空间中，我们知道其角如等于两个直角的三 角形； 但 
同样我们也知道其角和小于两+直角的三角形。一种 
图形的存在并不比另一种的存在更值得怀疑。把第一 
个图形的边称为直线是采纳欧儿里德几何学；把第二 
个图形的边称为直线是采纳非政儿何学。因此 T 问采 
纳什么几何学是适当的，难道不就是问把什么线称为 
直线是适当的吗？ ® 

彭加勒的这一部分论证不过是 卢称： 构成二个纯粹儿何系 
统的三个陈述形式系统在形式上楚可相互转化的。他通过这个 
论证只是确立 r 这一 论点： 在衣述-个纯粹儿何系统时3己弓的 
选择就是种约定。我们 a 经认识到，如果这样来理解，那么这 
个 约定主 义的谂点无疑足正确的。 

但彭加勒也对學#几何学以及几何学的定义性地位进 
行 r 论 证。他认为，甚至当把 * 个“¥赋予一个纯粹几何的基 
本词项，以致于这样一来这个系统就转变成为 x 于某蛀物理形 
状的陈述时(如把“直线”解释为代表光线的路径） ，还足 没有任 
何▲个在物埋几何学[:进行的实验能决定反对这些二者择一的 
物理儿何学系统屮的一个，而支持另 一 个。但是他提出来支持 
这个主张的理由远远不清楚 c 

在彭加勒的著述中，支持物埋儿何学论点的理由有时好像 
就等 N 于支持纯粹几何学论点的理由。“某些现象，在欧儿里德 
空间中是吋能的，何在非欧空间巾将是不可能的，这样，在确立 
这些现象时，经验就会丑接地与非欧假说发生矛盾 T ”他 问道： 

■V 同上 ， m 235页。 
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“这种看法是站得让脚的吗？”然而，在彭加勒看来，这个问题怡 

恰等价于这个质疑： ‘‘存 在着这样的长度吗'-它们可以用米和 

M 米来表示，仍是不能用英寻、英寸和英尺来测度，这样在确定 
这邺长度的存在时，经验就会与如下假说发生立接冲突，那就是 
存在若6英尺的英寻？” 0 彭加勒的闽答 S ， 在这两个问题中设 
想的假设显然都足荒谬的，“不町能想象一个具体的实验，它能 
够在这个欧几 ill 德系统中得到解释'何不能在 个非欧 系统中 
得到解释。 

另- 方面，彭加勒冇时好像使他关于物理几何学的主张立 
足于不同的考虑。他冇时注意到 r 对一个复杂的诨论体系中的 
单个成分提出1个判决性的实验检验的困难，如果说不足不可 
臂如，他宣称，如果天文学家发现一些恒星有负视差 
(这 是一个与欧氏儿何学明显不相容但却符合黎曼几何的事 
态），郓么就有两条对我们开放的路线：“我们要么放弃欧氏儿何 
学，不然就修改光学定律，并假设光并不严格地沿直线传播。”彭 
加勒认为大家就会把第二种抉择看作“更有利的抉择' 因此， 
在他看来，在各种可能的儿何学之间的决断并不是根据有关其 
真假的证据作 出的； 一个决断必定依赖于一些有关这些几何学 
的方便性和简单性的考虑。因而他推断说：“欧几里德几何学现 
在是而 a 将来仍然是最方便的因为它冇较大的简单性，并且 
普遍良好地符合天然固体的 性质， 

b , 彭加勒的论证具有多人的结论性呢？如果把纯粹几何 
用作-个隐含定义系统，以致为它为空间关系的分类提供系统 
件的安排和命名，那么在面对一切的实验发现时都能保持这个 


Cl ) | n_l 上，第 81— §2 页,、 
0 M 上，第65页… 
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系统，当彭加勒持有这一看法时，他无疑是正确的。就其本质来 
说，不能把隐含定义刻划为非真即 假的； 认为必须以一种特殊的 
方式来评价隐含定义，而这种方式必定不是通过诉诸那些关于 
物体的空间性质的实验事实，在这点上彭加勒也是 对的。 不过， 
这个可靠的要点不是彭加勒对几何学地位的分析所提出和解决 
的唯一问题。还有一个根本的问题， B 卩， 一 a 把一个解释陚予- 
门纯粹几何的基本词项，使其成为一个几何系统，那么，这 
个系统是否还只是一个“隐藏起来的定彭加勒没有始终 
如-地把这个问题与纯粹几何学的地位问题区分开来，因此他 
对物理几何学的讨论留下了许多值得向往的东西。 

在评判彭加勒的约定主义的几何学哲学时，爱因斯坦注意 
到，虽然在自然情况下来看待时，彭加勒是对的，但在实际历史 
的透视中，彭加勒的分析必定是有限制的；爱因斯坦也注意到， 
—门物理几何学实际上的确需要按照经验证据来评价。①现在 
我们必须概述性地表明何以这种限制是需要的，何以当彭加勒 
认为欧氏几何绝不会被放弃时，他既没有得到逻辑的支持，又没 
有得到历史的支持。 

让我们设想一位欧氏几何学的不屈不挠的捍卫者，让我们 
考虑他要不惜一切地坚守欧氏几何学而将付出的代价。由于他 
想捍卫的欧氏儿何学是作为一门应用几何学或物理几何学的欧 
氏几何学，这样他就会构造或发现在实验误差的限制内满足欧 
儿里德要求的物理形状。假设当他在处理适度尺十的物体时在 
这点上并没有遇到麻烦；但假设为了测量天文尺度的图形，他采 
纳了光线的路径屋欧几里德直线这一假说。然而， u ： 我们假定, 
尺度很大的光学三角形不能一致地满足欧几里德期望，譬如说, 


①阿尔伯恃.爱囡斯坦:<儿何学与经验》，柏林*1扣1年，第8 页。 
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因为这种三角形的内角和总是大于两个直角。这位欧氏几何的 
桿卫者当然不会为此理由而放弃欧氏几何，但无疑他要努力解 
释这一偏差。只要认为这个天体三角形的各边并不真正地是欧 
几里德直线，他就能够说明这个偏差，因此他会采纳这个 假说： 
光的路径受某些力场而变形。其实他可以得到分异力存在的证 
据，而正是分异力的这种可以鉴定的出现说明了光线偏离直线 
路径，后者符合公认的物理光学理论。 

然而，假设这位欧几里德的捍卫者并没有成功地确定分异 
力的力场之所在。由于他在其信念上坚贞不屈，他仍然不会放 
弃欧几里德几何。但是情况已有所变化，在这种变化 r 的情形 
中，他会假设在1切物体和一切光线中产生冏样变形的力 t 不管 
那些物体的构成是什么，也不管那些光线的波长或振幅是多少、 
简单地说，为了说明这个天体 s 角形的测量到的内角和与欧几 
里德内角和之间的偏差，他将假定的存在。然而，他所具 
有的相信这种力存在的唯一理由这一事实：要是设定了 
这种力，就可以说明业已指出的这种偏差。因此，起先那种不惜 
一切地保留欧氏几何学的决心便产生了一个可能的结杲，那就 
是：在明确地表述合适的物理理论时，必须假设普遍力。另一方 
面，如果要排除引人这种力，大概是基于某个方法论规则的根 
据，那么，在我们已设想的这种情况下，这位欧几里德的捍卫者 
就不得不放弃欧氏几何学，而偏爱于对它的取舍之一。 ® 

我们可以用另一种方式来陈述这个结果。我们能够发现或 


① 在其 （空间 和时间的哲学 >( 桕林，1928年 i 英文版，纽约，1958年）中，汉斯 • 
赖欣巴赫更清澈明了地使用了“普遍力”和“分异力”的区分。然而，这个区分和术语 
都年代较老^ F * A •林律曼在石里克的<当代物理学中的空间和 时间〉 的英译本导论 
中使用了这一区分，这个分也隐含在赫尔姆霣茨的著作中（例如，第 305 页注①所 
9用的论文中）。 
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构造其空间性质很接近欧几里德要求的刚体，这是一个实验事 
实。然而，这祥的物体应具有适度的尺寸，它们的刚性是按照它 
们能从分异力的影响中隔离山来而加以定义的。让我们假设， 
在实验误差的限制内，没有任何在 S 然界中出现的大尺度的图 
形遵从欧氏几何学，让我们进 步假设 ，按照分异力的作用来说 
明这一事态的-■切尝试始终都没有取得成功。这样仍有可能对 
大尺度的图形保留欧氏几何学，但需设定普遍力以说明在这种 
图形中的，恰好阻止它们显示欧儿里德几何性质的系统“变形”。 
不过，普遍力具有-个竒妙的特点，即它们的出现只能根据几何 
考虑来认识，假定普遍力因而就带来了一个特设性假说，这个假 
说只是为 r 拯救欧几里德几何学才采取的' 其实，为了拯救 
欧氏儿何学而必须归因于普遍力的物体的“变形 '具有 显著的 
几何特彳 ih ， 而不是物理特征。即使把一切的分异力都排除掉，变 
形仍然存 留着； 这些变形被解释为物体的“天然”形状和空间尺 
度 l 的“变化”，不过是因为现在暗中使用的刚性标准是为这样 
-个物体所具有——该物体恰好具有欧儿里德所规定的几何 
性质。 

不管怎样，即使我们为了保留欧氏几何学时承认普遍力，这 
样，如果我们只是把欧几里德要求和物体的实际几何件质之间 
的 差异命 名为“由普遍力产生的变形'那么我们不会获得我们 
的科学目标。 w 为如果我们想预言和说明物体的实际几何性 
质，我们就必须把普遍力假定结合进入物理理论的 K 余部分，时 
不是在各个观察到的物体“变形”之后才逐/地引入普遍力:：但 


①小恕把“普遍力”看作是-个 M 无意义的”短迈，因为明 敁的始 匕指明了一种 
确定这种力是否存在的方法，其丈，-卞顿力学理论中的/ I 有引力就这样-种普通 
力； 它同样地作用在一切物休上 t +能 被掩蔽起来， 
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这一点根本就+是自明的 t 即总是可以这样来设计物理理论，以 
便巳在 其中插 人了对普遍力的规定 r 而且，即使冇可能做到这 
一点，也推不出由此得到的物理学理论坪罕——即使是在 
“简单的”欧氏几何框架内 i 述*的^就必然 k 基于一个“不太 
简单”的非欧几何的竿 t 物理学更简单'“更方便'因 
此，3彭加勒认为选#鉸氏儿何今而-不是其对手的唯一考虑便 
是它的所谓的较大“简单性”0戈止:在忽视一些极其重要的东西。 
其实，随后的物理学史证明了彭加勒的疏忽。广义相对论是在 
一种黎曼几何的框架内得到表述的，但广义相对论已抛弃了欧 
氏几何学，这是因为，与把欧氏几何学用来作为表迖经典力学的 
基础相比，拋弃欧氏几何能使广义相对论获得一个更“简单'更 
有包容性的力学理论。 

3.在1系列简洁的结论中来总结我们对几何学地位的讨 
沦，这将是有益的。 

a . 当按照公开的实验程序来合适地定义刚 件、 平面、直线 
和空间迭合等等的概念时，可以构造其空间性质实际上比较符 
合 欧几电 德要求的合适尺度的刚体。因此，对于一类范围宽广 
的物体来说，儿何学是 门 实验科学，是基础力学的一个分支 。 
扒然这个对象领域并没有穷尽几何学的实际应用范围，但它仍 
然是 个重要 的领域。它包括在日 常牛活 事务中，在工稈技术 
屮所进行的宁间测暈 的一大部分；它也包括科学仪器的建 
造——这越仪器的刻度要求某种空间测量。而且，由于人人小 
小的距离、面积和体积〔其中许多离地球非常遥远）的测量基本 
_匕依赖了这些仪器的使用，因此该领域——几何学在这个领域 
屮是一门实验科学——比几何学理论的其他应用领域 具有种 
明显的优先性。 
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然在这个领域中 T 不存仵 / KgnJ 供抉抒的 feft 几 M 学之 
间进行选杼的有效佘地。 闪为 i 甴这些取舍所指定的） LMfi 之 
卯论偵之 M 的差异，在 K 寸适度的 ffl 形的情形中.太微小因叫七 
允许对它们进行实验辨別、在这个对象颔域中，如果被接受为 
真的足欧氏儿何学血小足它的对于1之一，那么它被接受部分地 
是出于这一 W 史原因，即它是第一个被发展起来的儿何系统，部 
分地是出于看起来它比它的取公在心押. h 更简¥些。 

b . 不过，还有一些儿何学的戍 jtj 颌域，在这些领域中，按照 
规定的艽验规则米构造物评闬形不足我们力所能及的。 W 如 
说，在这岬领域…，某些图形是 欧儿巾 .德图形这个假定，就是 - 
个 尤法立 接地或决定忭地加以柃验的假说。相反，必须把这砰 
儿 M 假说处观为-个复朵的物理理论的 成分； 尤法孤离亍其他 
的物理假定来检验它们。因此，1个特定的几何孕对这个领域 
中的对象是否适用，这个决断逋常是受洛种理论的整体 的合辺 
性支配的，而这个儿何学岳作为1个成分进八这些 珅论之 屮的。 

不过，这个决断实际上并不是仟意的 ，它很 大程度 h 收决于 
经验考虑。不错，在面对看似小相容的经验证据时，通过合适地 
修改物理理论的 K 他部分，在某种抽象的意义上就冇可能保留 
一个特定的几何学。然而，这种必要的改变:|]能需耍引人特设 
忭假定 ，而这些假定并+适合于系统地并人物理学的其余部分。 
因此，对个特定的几何学的不4动摇的承诺就可能变成发展 
一个史广泛更统一的物理学体系的障碍。 

C . 可以适当地把-门儿何学看作一套约定，这的确有些 
不置可否的道埋。当一门儿何学充当一个隐含定义体系，仙确 
定诸如 “ T 而’ V ‘直线”此类的熟悉词项的用法和可允许的应用 
范围时，它就是一套约定。而且.由丁这二种可能的度量儿何可 
以在形式上相包转化， E 此凡足仵 X 中的一个几何系统中可以 
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表示的东西，也可以在其他两个系统的任何一个中得到表 7 K T 虽 
然是以不同的词项来表示的。这样，没有一个可能的实验能够 
提供证据表明，作为表述一个空间测量理论的工具，一个这样的 
理论不及另…个理论能千。当以这种方式来使用一个几何学 
0寸,它的约定的地位因而 主要是 +种记号约定主义。 

另一方面，这神 记号性 的约定的采纳蕴含了 一种空间分析 
方式，只要我们去追究这种分析方式是否得出了几何关系的这 
种表述，它们能够充当充分广泛且易于处理的物理理论的基础， 
就会出现一种不同级别的问题。这些问题不是通过设立约定就 
能解决的，而是需要考虑经验事实问题。 

三、儿何学和相对论 

在牛顿力学中，物休运动的合适参考系是绝对空间，欧几里 
德几何学被用作空间测度的理论。我们已经指出，牛顿的绝对 
空间概念受到甫重困难的困扰，经验证据不要求把绝对空间采 
纳为运动分析的参考系。吋11，现在我们也熟悉了对欧氏几何 
学的取舍，这样我们就不必像牛顿那样，不得不把歟氏几何学视 
为力学理论的唯一基础。然叫，爰 W 斯坦的广义相对 论的个 
¥. 著特点是，存:发展对物休运动的分析时，它勿需冉采用绝对空 
间和欧氏儿何学。如果我们再简要地考察 下， 不利用那些在 
寸顿理论口据荇如此中心的地位的假定，相对论力学是以什么 
方式获得其 S 标的，那么我们就圆满地结柬了我们对牛顿理论 
和儿何学的逻辑地位的 讨论。 

由爰因斯坦发展出来的这个称为“相对论”的力学系统，在 
某些方面是小肀的 . W 为就这个 现论的 实际意义而论，它无疑导 
致 r 许多错误的印象。可是，爱因斯坦成功地以这样-种方式 
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在述了 一个力学理论，其结果是使该理论的运动方程在一类更 
广泛的参考系中足不变的，这与牛顿理论中的运动方程颇为小 

fe ■ ■ 

间。清回想一下，经典运动方程对于那些参考惯性参考系或伽 
利略参考系的运动是有效的，当运动 以相互 间保侍勻速运动的 
组参考 系中的仟何一个为参考系时，经典运动方程仍保留 K 
形式，然而，当使用非惯性参考系时，也就是，用牛顿的语言来 
说，当使用一个相对于绝对空间加速运动的#考系时，牛顿方程 
并没有对运动提供- 个令人 满意的分析。这样，按照牛顿理论， 
就有 -- 类特许的参考系，在这种参考系上，运动方程是不变的。 
另 方而 ，爱因斯坦广义相对论的独特成就就是，它没有把这种 
特许的地位赋予任何-1类参考系，这样物体的运动可以参考一 
个任意选定的空 M 坐标系 C 在一切连续可微的变换下，相对论 
的基本运动方程是不变的，而这类变换就确立了不同参考系的 
坐标之间的关联。 

这里我们不关心爱因斯坦的成就的那些 W 难的技术细节， 
我们可以简明扼要地指出相对论的主要特点。爰因斯坦以网个 
步骤达到了他的理论。在狹义相对论中，他推广了伽利咯一牛 
顿不变性原理，其结果足，这个原理不仅由力学方程所满足，而 
且也由麦克斯韦的电动力学方程所满足。由 T 这 B 的，他仔 
细地分析 ffr : 物理学中制定空间测量和时间测童的条件，他表 
明那些被赋予长度和时间间隔的量本质上依赖于物体相对运动 
的状态。爱因斯坦推断说，根据这-假定——在进行空间测量 
和时间测量时使用了光信号，以及光速不依赖于其光源的速度 
^ Ji 卩果一个物体以均匀的速度正相对于■■个参考系 S 运动， 
那么在 S 中测量到的诙物体的 K 度和时间间隔是这个相对速度 
的某一闲数：爰因斯坦的分析要求修改牛顿的一个假定，即，一 
个物体的质量小依賴于它相对 P - 个系统的速度（而正是在这 
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个系统中其质量被测定），因此在牛顿运动方程屮必须进行重大 
修改。狹义相对论的净收人是，在一切惯忡参考系屮，经过修正 
的运动方程，以及麦克斯韦场方程，都是不变的。 

然而，在表述力学和电动力学的方程时，狭义相对论还是赋 
予一类特殊的参考系以特许的地佇 y 这对爱因斯坦来说似乎菇 
反常的，因为辛 f 卜(亦即，当分析物休位置的变化时，不诉 
诸仟何力作为 这种变 化的决定因素），-切运动都是相对的。因 
此，爱 W 斯坩着手发展一个令宁理论，这个理论将摆脱这一局 
限，并且无论采用什么参考析物体的运动，它的基本方程 
都会保留其形式 。 x 

爰因斯坦以牛顿力学屮两种质 U 的区分为其起点：这就是 
惯性质量和引力质景，前者与一个物体对 K 速度变化的抵抗相 
联系，后者与一个物体在引力场中的行为相联系，这个引力质量 
一般称为物体的重量。町是，虽然有这种理论匕的差异，实验却 
表明一个物体的惯性质量和引力质暈的数值量度是相同的。牛 
顿理论没有说明这个等价件。爱因斯坦不满足于把它 留作个 
蛮横的偶然事实 ，他试 图说明这个等价性。按照爱因斯坦的解 
释，这个等价性意味着：一个鞠体并不 A 有两种4、同的质量，但 
一个物体在采哗条件下显 / K 为惯性的性质在 K 他的条件下则 M 
示为電量。把这个解释作为他的 新理沦 的一个#本公设，爱因 
斯坦表明- 个 引力坜(假使它在范围上并不太大）怎么总是能够 
被分析为〜个惯性场。因此，在个顿理论根据这一假定—— 
个物体处于第\个物体的引力场中（或被笫二个物体所吸 
引）——来说明物休运动的 地力。 新 理论菇 这样来说明物体的 
运动的，即通过假定两个物体之间的 个相对 加速度，这样就取 


①用专门的硏言来说, h 动方行对-防#考系都妊协 变的。 
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消了一种特殊的引力。此外，爱 W 斯坦成功地以这样一种方式 
来表述运动方程，其结果足，不论选取什么坐标系作为参考系， 
运动方程都保持其形式。在这种表述中，不受约束而运动的物 
体（以及尤其是光线）相对于 -1 个任意的参考系总是沿短程线 
(亦即具有“最短距离”的路径）运动。但是这种表述所需要的几 
何学是一种具有可变的实曲率的黎曼几何。然而，在极限情况 
中，当没有引力场时，光线和自由运动的物体的路径都是直线。 

这样广义相对论就涉及到了几何学和力学的融合，这种融 
合在广义相对论中比在牛顿理论中更亲密。其实，“几何学”这 
个词当在广义相对沦中使用时，涵盖了比它在牛顿力学中的用 
法要广泛得多的一组关系。譬如说，在相对沦中，几何不变量涉 
及到对象的时间特性和严格的空间特性。其实，相对论的这 t 
基本不变量是这样来制定的，以致于当把那些依赖于物体在一 
特定区域之分布的特殊值陚予这个理论中含有的某些参量时， 
光线和自由运动妫体的轨迹可以作为那个区域的短程线推导出 
来。相比之下，经典力学的基本运动方程就不能从牛顿理论的 
几何框架中椎导出来。在各种各样的问题屮，牛顿理论 所采用 
的力函数也+是由所研究的对象的几何性质央定的；相反，引人 
一个特定的力闲数就是引人 个 额外的独立假定。另一方面， 
在广义相对论中，诸物体在一个 K 域的分布决定丫这个区域的 
儿何 肀; 运动方裎就可以从如此决定下来的几何学中推异出来。 
W 而明拫的是，广义相对论的这个综合性的儿何学是物州学的 
-个分支，它把 出顿力 学的儿何学作为一种极限情形包括进来。 
由此推知，采纳 这个儿 何学而不是采纳对它的一个取贪，这不是 
-个只需要4:各种司能的约定之间进行决断的问题，而足它必须 
依赖 r 释验证据、 

与广义相对论相联系，巳经提出，一.个 M 题，对这 二个问 题 
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的 if 注将有助厂澄淸在对该理论的以上简耍沦述中的儿个 要点， 

1. 广义桕对论巳受到批判，这种批判的根据 [ M 、 像狹义 
相对沦，广义相对论的基本概念——尤 H 込它对忏意选择的空 
时坐标系的 ft 由运用——不具有实验的（或“橾作的”）意义。在 
对粒 f 的相对论运动方程的 W 论中， P - W * 市里舒朵巳论旺道， 
这个理论没 y _ k 十： 处给出 r 坐标指派的“澡作”定义 7 不饩这迎 
坐标足4运动方 W 相联系还是与其他东西相联系。进一步说， 
存.布屯奇曼右来，这个理论没有阐述任何操作标准，以决定处干 
不冋参考系中的不同观察者所研究的物理事件趄不是 “ R 样的” 
事件。因此，这个押论被指控不能分 r “可以立观地认识的棊本 
半件”，按照这种半件，物理状态被假定以得到完全的表征 
的：布电奇 s 由此得出了 这一结论：广 义相对沱不是完备的，它 
是以一些含糊不淸的假定来进行工作的，而这些假定却掩藏黃 
一个成问题的 哲学。 1X1 

在指出相对论的纯粹的数学形式系统并没有向该理论提供 
物理内容1_，市里奇曼无疑是正确的。当他认为广义相对论苦 
要算做物理学的一个分支，则就必须提供把理论间项和实验概 
念联系起来的合适的协调定义时，他同样足对的。不过，正如布 
里奇曼似乎4:做的那样，要求每个理论同项都应与一个公开的 
实验枵序相联系，这就不合理了。耍求 个理论 的每个构成假 
定都应该能独立于实验检验，这也不太介理。只有为数不多的 
经典物理学评论满 Id 提出来的这些要求中的笫—个，虫然它们 


■x mui : {物珂宁珂论的本质\艿扦斯顿 ， 1 叶*第 7 章； 乜可参 
见他的论文 ：“爱 UJ 斯州的相对论和操作现'载<阿尔伯恃■资闲靳扣：哲学家—利$ 
家 K 〗 W 袷尔 H 编 M 片力斯 H rnQ 竿. 
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并不因此不是合适的物理学理论。或许没有1个现代物理学理 
论满足第二个条件。正如我们已多次指出的，一个理论要能加 
以检验并实现它的研究功能的1个充分条件是，应使其足够的 
理论概念与协调定义联系起米，这样才能使其公设的一系列逻 
辑推理受实验支配。广义相对沦充分满足了这个要求，对此没 
有什么严重的怀疑。 

在这方面需要认识到另外一点。在比经典力学中的运动或 
者狭义相对论中的运动方程所经历的变换都要广泛得多的一类 
变换下，广义相对论的运动方程是不变的 D 因此，与此相似，广 
义相对论表述 r 比其他两个理论所表述的运动都要广泛得多的 
一系列运动的共同结构，这样它便从后两个理论明确认可的物 
理系统的昨多差异中进行了抽象。这样，当广义相对论应用于 
不同类型的物理系统时，它的理论概念的对应规则（或操作定 
义）在它们特殊的经验指称上将是不同的。対 r •个既定的理 
论概念来说，不可能保留同样的操作&义而又不削弱该理论的 
不变性领域和应用范围。我们可以在如下情形中发现同一个瑰 
论概念但其对应规则却不 N 的简单例？，这 就是: 在广义相对论 
中，“点”这个同项有时被等同于地表 t 的-小块面积，有时被等 
同于-颗行星，有时被等同于整个地球的体积，有时被等冋 f 一 
个银河系。可是，没有-劳永逸地 为-个 既定的理论概念制定 
一个唯的对应规则，这个丰实并不竟味着，当把广义相对论应 
用尸 个 a 体问题时，不能为这个概念提供-个具冇特殊的经 
验指称的协调定义。$ 

2. 对爱因斯坦广义相对论的进一步批评，是因为它采用一 


0 叁见 A . S •爱 r 顿: 《相 对论的数学 理沦》 ，第2版，伦敦沿4年，染851以 



个具有可变曲率的几何学作为力学系统的构架。可是，这个批 
评并非立足于对欧几里德几何学的先验承诺^它所根据的是这 
■-主张 :如果 要系统地分析偶然的和异质的自然事件并把它们 
联系起来 ，那么 就必须采纳窄时空关系作为一个物理理论 
的构架，这就是 A _ N * 怀特“提的理由，其目的在于发展出一 
个可供选择的广义相对论，这个广义相对论采用一个具有恒常 
曲率而不是可变曲率的几何学。怀特海声称： 

我们的经验需要而且显示了 一种均勻性基础， 

……类似地，这个基础把自身显示为时空关系的均勻 
性。这个结论完全破除了时空关系的因果异质性，而 
这种异质性却是爱因斯坦的广义相对论的本质要 
素。……维护物理学和几何学之间的古老的分界线， 
这是我的理论的内在属性。 物理学是关于偶然的自然 
关系的科学，而几何学则表示自然界的均匀联系 。 0 

在怀特海看来，我们必须采纳一个具有恒常曲率的几何学来表 
示自然界的偶然事实，不管那个几何是欧几里德几何，罗巴切夫 
斯基儿何，还是黎曼几何。因为除非设定了“系统的均匀性关 
系”，以超越那些能够在其中进行直接观察的孤立情形，否则我 
们命 定“一 无所知，直到我们了解万事万物 

怀特海的这个持不同意见的观点虽然阐述得很不清楚，伹 
它似乎提出了两个问题 ，一 个是事实问题 ，一 个是逻辑问题 。 


① A . IV 怀 特海： {相对沦原 理》， 剑桥，1;2年，第 V - VI 页。 

② N 上引，第29页，也可参见第24页。 
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a . 第一个问 题是： 足否 可以在个 “非均匀”的 、以 外变凹 
率来刻划的儿何学框架内构造一个力学系统？对这个问题的冋 
答显然记6定的，巾于爱因斯坦实际上构造出来的恰好足这样 
一个力学系统：因此，如下论点并没有 什么份 _里， 即：苕 小采纳 
个假定 r “均勻关系”的几何学，则除了那些能够进行直接观 
察的孤立的物理亊件之外，我们将1无所知。 

不管怎样，还不清楚为什么在像爱 w 斯坦理论的 -1 个埋论 
(它采用个舛有可变曲卓的儿何学）中，比在个采纳 r 欧氏几 
何作为力学框架的坪论中在着更多的“因果异质性仵爱闶 
斯坩的理论屮，一个区域的时空结构是由该区域中物质的（偶然） 
分布决:定的，这样一来这个结构就 h 能根据专门的根据址据来确 
定，这 - 点当然是 JT : 确的。不过，在 个广泛 的概念框架内，那个 
理论的确提供了-岬-般规则，这些规则精确地规定 r 一个区 
域的几何学如何是在这个区域中所分布的物质的函数。就此而 
论，相对于_个以只有4变曲率的儿何学为基础的 w 能理论，情 
况在本质上并无不间。因为，即使把这个儿何学采纳为对空间 
性质进行分类和命名的先验约定系统，也只有实验观察才能判 
定在-■个特定区域的物体实际上具有什么几何性质。而艮，虽 
然实验事实可以为这些性质足欧氏性质的假定提供证据，但若 
物体的实际轨迹要属于这种分析之列，就必须制定另外的假定 
(如关 f 物质的“局域的”偶然分布的假定，以及关于偶然的运动 
定律的假定）。因此，我们怎样将我们的儿何知识和物理知识系 
统化一^我们是否把力学系统视为-门综合性的“几何学”的不 
可分割的一部分，或者，我们是否保留几何学和力学之间的传统 
区分——这并没有决定我们获得物理知识的可能性 


0) 参见贝持兰•罗 素: 《物的分析》，伦敦，1927年，第79页。 
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b , 怀特海提出的第二个问题实际上与关于几何学的逻辑 
地位的问题遥相呼应。在目前的情景中，这个问题可以陈述如 
下。我们面临两个二者择一的物理 理论： 按照具有可变曲率的 
黎曼几何来表述的爱因斯坦广义相对论，以及基于欧几里德几 
何的怀特海理论。这两个理论在数学上不是等价的，虽然迄今 
为止根据实验依据在它们之间进行决断似乎还不可能。就它们 
釆用不同的几何而论，我们如何来分析这两个理论之间的差异 
呢？在各个情形中几何学难道只是对空间关系进行解释和排列 
的可能约定，因而不受实验检验吗？ 

怀特海对他的那种相对论的压缩性的说明使得这个问题难 
以回答。可是，虽然得不出确信的回答，但对这个问题的讨论毕 
竟提供了一个机会，使我们能重申和加强我们已经达到的一些 
关于几何学之逻辑地位的结论。首先，有必要指出，在爱因斯坦 
的相对论中，“几何学”这个词是在比怀特海的用法广泛得多的 
意义上被使用的。在爱因斯坦但不是在怀特海的语境中，这个 
词指代一个力学理论和一个空间关系理论 D 在考察我们面前的 
这-问题时，我们必须把爱因斯坝的“几何学”与怀特海的“几何 
学”和物理学之结合作比较。时且，我们必须确定在各个系统中 
(尤女是对“直线”这个词项）是否采纳了对应规则，如果釆纳的 
话，是什么对应规则。如已指出的那样，当把爱因斯坦的理论应 
用于具体问题时，它的确有这样的对应 规则； 事实上光线和自由 
运动之物体的路径就被称为这个理论的短程线。当根据经验证 
据来判断时，这些图形一般来说就是黎曼直线。因此，给出爱因 
斯坦理论的协调定义，一个区域的空间结构满足一个具有可变 
曲率的黎曼几何的要求，这个主张+是 i 个“隐藏起来的定义”， 
相反，它得到保证只是由 于事实 证据的本质。 

另一方面，还不很清楚怀特海对他的儿何词项采用 r 什么 
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协调定义。支配他的理论建设的动机好像是哲学的，而不是物 
理学的 r 他把他的“空间的关系理论”发展为在 
ff 之 N 的关系系统，而不是在乎呼之间的关+系+系•统 
M 他的观点，物理客体只是莨“矗妇妯的事件的复由此他 
认为，物体的运动可以#考这样的坐标系，这种半标系足在“同 
质的”或“均勻的”空间屮被确定的，而 a 是按照感觉事件之间的 
那种直接得到把捤的关系来定义的。不过，仍然模糊不淸的足， 
要把哪些直接感知到的事件的构形依怀特海之见鉴定为“直 
线”； 怀特海本人很难摆脱这一印象，即欧氏几何学允当了对直 
接经验到的事件的空间 n 质进行系统处理的-■套隐含定义/然 
n 如果这个印象是可靠的，那么在爱囚斯坦的论点和怀特海的 
主张之间就不可能有冲突：一方面，爱 w 斯坦的论点是，他的理 
论指定为短程线的图形是黎曼直线；另方面，怀特海的主张 
是，只有当一个图形足欧几里德直线时，它才是短稈线。因为爱 
因斯坦的论点是一个事实论点，而怀特海的主张则是一个提出 
来的约定。因此，虽然一个既定的图形（如在一个无约束力的场 
中的光学路杼）都有可能被这两个系统刻划为短稈线，但同样可 
能的是，某个其他的图形(如在一个强引力场屮的光学路径）是 
被它们不同地表征的。不过，当在怀特海的体系中，而+是在爱 
因斯坦的休系中，几何学似乎具有 套 约定之地位时，爱因斯坦 
的体系也有它自己的约定成分，虽然这些成分并不对应于怀特 
海体系中的类似成分。譬如说，在爱因斯坦的理论中，只有那些 
满足该理论所规定的某些方枵的力场才算是引力场，这个规定 
就是通过约定作出的。总之，虽然约定的制定是理论建设的- 
个必要阶段， fR 这种约定的所 在地般 是可 变的。 

3. 最后我们必须对置-丁如下事实上的一些错误解释说些 
东西，那就 是：在 广义相对论中，在一类极其广泛的坐标系统之 
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间的变換下，基本的运动方程是不变的。对自然律的这种衣述 
的优点是明显的。这种表述使我们能把一系列广泛的特殊定律 
归 结到一个共同的公式 之下； 它们阐明了各种过杩所发生的必 
不「|丁少的条件，因 ifli 有助于我们辨別对于那些过程的延续来说 
什么是木质的，什么是无 关的； 它们在处理研究和解决具体问题 
中充当 t 有力的指南。由于认识到 r 不变的表述的这种真大的 
理论和实践的熏要性，许多作荐已把不变件等价于客观性，结果 

» ■ P ■ • » 

在这些思想家看来，只有可以用这种不变形式表达的东西才值 
得上称为“真 1 E 的实在 ” Q 

客观性和不变性的这种等同令人出乎意料，如果把这种等 
同看作是对与科学和其他地方中“客观的”这个词相联系的诸多 
含义的一种解释的话，可是，这好像不是提出这种等同的绝 
大多数人的意图，囚为他们经常根据客观怍概念来否认具体存 
在的物理系 统的“ 实在性'甚至 T 否认那些体现了这种结 

p » P 

构一■这种结构在物理埋论令得到不变的表述一一的系统的 
“实在性”。因此，简要地指出在这种否认中经常被忽视的一些 
考虑是有益的，尤其是当这些否认据说是依赖于对广义相对论 
的分析时。 

相对论的运动方程在一类广泛的变换下确实是不变的。不 
过，这些方程不是在…切可能的变换下都是不变的，而只是在〜 
类有限的既连续又可微的变換下才是不变的。因此，根据提议 
的这种客观性和不变性的等同，广义相对论所表述的这种结构 
的客观性就是相对于一组选定的变换的。但由于有无限数 H 的 
变换，它们能够被选来供定义不变性之用，因而就不存在使人非 


G ) 参见在第6草屮}>1论“物理上实在的”这个谓饲的应用时所列举的种种可 
能标报。 
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相信不可的先验理由认为，在相对论中所使用的这组变换优越 
于某组其他的变换，而且在哲学上比这组别的变换更根本。 

而且，运动方程应具有不变形式这一要求本身并没有对自 


然律可能采取的形式施加严重限制，这一点往往受到忽视。其 
实，如果不对表述的复杂性施加任何限制，那么可以使彺何自然 
律都满足这一要求。①因此，相对论方程的单纯的不变性并不 
是其重要性的根源；其他的考虑——不排除比较简单这-实用 
的考虑一作为其价值的决定因素也发挥了作用。 

但无论如何，当运动被参考到特定的参考系时，那些把运动 
分异开来的特点（即使这些特点在运动方程的不变表述中被忽 
视）如同方程所阐明的普遍结构一样就是自然的…部分，有什么 
恰当的理由否认这一点吗？每当广义相对论的运动方程应用于 
具体的物理问题时 s 必须以对并非不变的细节的陈述来补充它 
们不变的形式系统。因此，为什么应该认为运动方程的一个特 
殊例子不比它所体现的不变结构更“实在”呢？让我们按照一个 
简单的例子来敦促这一点。含有两个变量的一般代数方程可以 
被解释为一个圆锥切囟的一般方程。可是，当把特定的数值赋 
予这个一般方程 中的“ 任意常数”时 ，由此 得到的种种方程就表 
示相对于一个假定的参考系在类型、大小和位置 t 都相互不同 
的圆锥曲线。虽然个别的圆锥曲线在已指出的这几个方面都可 
以+同，但它们具有一个共同的结构，这个结构由圆锥曲线的一 
般方程来表达 U 但声称这个方程表示一个“--般的圆锥曲线' 
该曲线既不是椭圆，也不是圆，既不是双曲线，又不是拋物线，它 
是“客观上实在的'而它的特殊情形则不是，这显然是荒谬的。 


①参见 P . W * 布里奇曼：《物理学理沦的本质》，第81 页; L . 西尔伯斯坦； 《相对 
论; K 第2版,伦敦4924年，第296方以下。 
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类似地，一般的牛顿运动方程没冇 IX : 分 - 个 向引力场中心 
自由下落的物体能够被描 绘要遵 循的不同 轨迹当这 个物体 
的运 动被#考到不问的参考系时。 W 对1_ -个这 样的参 考系， 
这个轨迹可以具冇拋 物线的形式， M 在另--个参夸系中，它 则可 
以是 直线。 但否认在这共轨迹 上存在 着差异 那就 是荒谬 的了， 
即 ; 吏牛顿方程的 普遍化 的衣述没冇明确地提到这牲 差异。 也没 
冇什么根据声 称只有 切轨迹 共同具有的特点才在 S 然中冇一 
个客观的地位 ，除非 这个上张只足一个特 殊的术 语学的推理。 
在广义相对讼中，这种情况并非取则上有所 不同。 在这个理论 
中 定找 $到 理由来 否认这 一点：当在不 同的参 考系中 来分析 
运动时，它 们所显 示的专门特征就是物理学所探究的曲界的特 
点，宛如在这个理论的不变的表述中，所描述的共同结构就是这 
个世界的特点样。 
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第十章物理学理论中的因果性与非决定论 

物理科学的新近发展已经揭示了经典物理学理论作为一个 
普遍合适的说明系统的局限性。这些发展也要求我们重新审视 
在历史上得到尊敬的许多科学研究原理的有效性。 -- 个已受到 
挑战的生气勃勃的观 点是： 自然事件是以确定的因果秩序发生 
的，而发现这神秩序正是科学的任务。通常认为，物理学目前的 
研究结果已不冉保证关于这种秩序的假定，必须放弃物理科学 
拥护严格决定论理轮的理想，因为这 理 想是内在地不能实现 
的。我们现在必须处理的正是由这些主张产牛.的问题。 

这个由于物理学的发展而变得尖锐的问题，不是有关“原 
R ” 这个词在它可能具有的种神用法中的意义的正确分析的传 
统问题。譬如说，在 H 常的实际事务中得到证实的因果关系是 
否还可以进 步 分析，它们归根结底是否暗示了某种必然件或 
同 - 性，或者，它们是否可以按照有规则的、虽是偶然的事件序 
列来表达，这些问题都与 M 子力学激起的争论无关。这个当前 
的问题是由在一个综合性理论的物理探究的一个片断中占统治 
地位的一个见解引起的，这个综合性的理论似乎不同于经典物 
理学理论，因为它具有一个“非因果的”或“非决定论的”结构。 
由此提出的首要问 题是： 銓典物理学理论是决定论的，而当前的 
亚原子理论则不是，这当屮的确切含义究竟是什么？我们要首 
先关注的 m 是这个问题。然而，由于物理学理论中的新近变革， 
许多不太专门化何吏含糊的问题也被助长起来，这些问题关系 
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到所谓的“因果性原则”的意义和认知地位，关系到所谓的“纯机 
遇”事件的发生，关系到新近的理论变革对合适的自然观和科学 
目的观的 意义； 因此对这些问题我们也要略加关注。 

一、经典力学的决定论结构 

经典力学是决定论理论的公认范式，目前对决定论的讨论， 
就其特征和主要的语言而论，主要是受惠于力学。因此有待于澄 
清究竟是经典力学的什么特点把它表征为一个决定论的理论。 

从很一般的观点来看，力学是一套方程，这套方程表述物体 
的某些特性対其他物理性质的依赖性。在它们的牛顿形式中， 
运动方程断言+属于一个特定的物理系统的每个质点的动量的 
时间变化率依赖于一组确定的其他因素。虽 然“原 因”这个词并 
未出现在这些方程中，但有时仍然说它们表示了“因果关系”，这 
不过是因为它们断言了一个量（如动量）的时间变化率对其他的 
暈的函数依赖性。然而，只在这个基础上把力学表征为“因果 
的”，仍然没有恰当地澄清量子力学据说是非因果的这一含义， 
因为按照这一标准，量？力学方程也表述了因果 关系。 ® 

当相当一般性地来阐述运动方程时，正如我们已看到的，它 
们含有一个没有指定的函数，即力函数。也正如我们已看到的， 
如果运动方程要充当分析具体的物理问题的手段，就必须给力 
函数指派一个特定的结构，也必须给可能出现在力函数中的任 


© 出丁-类似的理由，在其他的物理学分支屮通常使用一个类似的惯用语 。这 
样，电磁场理论的方程也被说成是因果的，因为它们也把电场矢量和磁场矢童的时 
间变化率4其他的量联系起来。另方面，几何方程或热力学方程（如理想气体的 
玻意耳一丧尔斯 定律: pV=kKD 则不被说成是0果的，因为它们没有把某个量的时 
間变化率与 K 他东西联系起来。 
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意常数赋千确定的值而且，运动方程足：：阶线性微分方程，为 
了得到一个特定的问题的解，必须对这些方枵积分。因此，对每 
个要被采用的方程，最终会出现两个积分常 数：所 考虑的质点在 
采个掊定时刻的位置和动 ft 的成分，这里位置和迚度被假定是 
可以相对于某个合适的参考系来指定的。 

据说 个质 点在一持定时刻的位 W 和动 M 构成它在那个时 
刻的“力学状态 '定 义力学状态的变量则被称为“状态变量' 
由于每个质量冇二个位置分量和三个速度分这样就有6个 
参数或坐标米确定一个质点在一既定时刻的状态。因此，由 n 
个质点构成的系 统在任 何时刻的力空 状态， 当相应的 6 n 个状态 
变量在那个时刻的值被指定时，是已知的。①现在我们吋以按 
照这个名目来阐述经典力学的一个重要特点。给定-个物理系 
统的力函数，这个系统仵仃何时刻的力学状态就由在莱个仟意 
的初始时刻的力学状态完全而 R 唯一地决定。正是运动方程的 
这一特点把经典力学划分为决定论坪论 


①为 r 避免不必要的纠缠，以 h 对 "力 学状态"的论述只限于质点力学- 那# 
k 相对大小小町忽视、除/平动之外还显■^转动的物体旳力学状态 t 也町以以类似 


的方式来定义。 

②-个简申的例子有助亍澄清这点 ■:. u : 我们以运动方程来分析靠近地球表 
面的一 个自由落体的运动。如果个空闾坐标为的系统是通过取 z 轴垂直十 
地面来确定的，那么运动方程扰取如下 形式； 


m 雷 5 F t 二 0, 

通过积分，我们 得到: 





最后: 




mV ,； = mgl + a ； 


mx - »(t + b! 1 my = ™ bg 

这里 ^ 和 bi 是状态 坐标。 因此，如果对任一时刻我们都知道它们的值，那么我们就 
能从积分所得的方程中算出仃何其他时刻的拔态的值。 
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由于系统的力学状态的概念对于阐明经典力学是决定论的 
理论的含义是至关紧要的，因此值得对它进行进一步的讨论。 
假设 S 是一个物体系统，该系统不受一切其他系统的影响。进 
+步假设 S 的成员具有某些性质(如质量、速度和在空间中的分 
布等等），这些性质属于-个确定的性质类 K ， 它们的量值由一 
组数值变量的值等等来表达。 S 的成员可以具有那 
些不属于 K 的性质，但是我们不予以考虑。我们也不关心 K 是 
否包括>可观察”性质以及“理论”性质，或者 K 是否从其他类的 
性质中得到 界定； 我们只是假定 K 适合以某种方式来加以指 
定。现在让我们商 定:在 任何既定时刻 S 的成员所具有的 K 的 
性质的数值定义了 S 在那一时刻的状态。接着我们假定，在时 
刻 to , S 处于状态 Ui G 、^ 2 G 、^ Q 、 …）， S 的状态随着时间而变化， 
而且在 h ，该系统处于状态…）。现在设想， S 被迫 
退人它在时刻 to 所具有的状态，它又主动改变它的状态，在一 
时间间隔 to ) 后它又处于它在4时所具有的状态 。 最后让 
我们假定, S 总是以指定的方式表现其行为，对每一个初始时刻 
和每一个时间间隔。由 fS 在任何既定时刻的状态唯一地决定 
它在任何其他时刻的状态，我们将说 S 相对于 K 中的性质是一 
个决定论系统。然而，我们不是在假定，当 S 在两个不同时刻处 
于同一状态时， S 的成员在那些时刻也具有不属于 K 的性质的 

« 4 i 

同等的值。我们是在定义，呼亨 f 一个规定的性质类 K 来说 ， S 
在什么意义上是一个决定论的系统。 

这个抽象的模增一般性地说明了力学是一个决定论的理 
论的含义。但这个说明并不完全令人满意。在暗示那被说成 
是决定论的东西，是一个智等，而不是关丁一个物体系统 
的某些性质的一个理论上，这个 k 明至少潜在地有些令人误 
解。而且，在阐述送个模型时，由于没有提到任何理论，这个 
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讨论 就不能允分地说明力学作为•个理论被说成是决定论的 
意 义了。 闪此，我们必须把一些复杂的情况引 人迄今 为止给 
出的论述之中。 

让我们假&己经确立起组 般 的陈述 L ， 这样，如果给出 
S 在某个初始时刻的状态，则借助丁 L 就能推导出 S 在任何其 
他时刻的一个唯一状态。因此，若给出 L 和 S 在某个初始时刻 
的状态，则原则上就荀可能算出 S 在任何时刻的状态,、这衣明 
相对于 K , 应诙把这组定律 L 称为 S 的一组决定论定律。然而， 
需要引人一个另外 的复杂 情况。如果有待指定的 S 的状态变量 
的数0极大，那么实际上就不可能描述这个状态；到头来也不可 
能确立起一组定律 U 闵此我们假定，这--整套指称 K 中之性 
质的谓词是能够以某种方式按照少量属干这个集合的相互独立 
的谓词来定 义的- —为了定义起见，让我们假设能够按照独立 
变量^和^來定义所有表达 K 中的性质的量。据此假设，如 
果我们知道了在 既定时 刻变量^和巧的值，那么我们也就 
知道 r S 在那个时刻的状态（如原来所定义的那样 h 因此，我 
们现在修 ih 这个原来的定义，以便 S 的状态变量恰好足这个小 
的相 .百独 立变量的子类的变量，而按照这个子类中的变量，就可 
以定义 K 余的变量。因此，给出 S 在任何初始时刻的狀态，如果 
这组定律 L 逻辑 h 决定 S 在任何其他时刻的状态，那么相对 T 
K 这组定律就构成 S 的一组决:定论定律。 

这个讨论叮直接灰用于力学。力学研究那些属于某 - 类型 
的大量性质之间的关系。然而，在描述一个系统的力学状态时， 
如果必须考虑所有这些性质，那么是否还会取得一个实际有效 
的运动理论就值得怀疑了。所幸，不是所有这些性质都需要明 
确地指出，由于存在着一组少蛍的变量（由-个质点的位置坐标 
和动量坐标构成），按照这组变 M 就可以定义关下其他力学性质 
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的变 M ， 于是位置和动最的变量就构成了力学的状态变量 D 譬 
如说，如果已知- 个粒+ 的位置和动量，那么就能算出它的动能 
和势能。因此，当给出一个系统的力函数和它在某一吋刻的力 
学状态时 7 它的运动方程就决定了它在任何其他时刻的唯…一 
个力学状态，因而也就决定了它在该时刻的其他- a ‘‘力学 n 
质”的 量值。 

在-段经常引用的段落中，拉普拉斯声称，对于-个了解一 
切物质粒+的位置及其相互间的怍用力的神明来说，未来以及 
过去都呈现在他的眼前”足然拉普拉斯在这 m 不过是在解 
释使力学成为一个决定论理论的力学的特点。而且，当19世纪 
的物理学家把决定论认同为-项科学信仰时，他们绝大多数都 
把他们决定论理论的理想当作一个这样的理想，这个理想以质 
点力学的方式来定义物理系统的状态。正如我们将看到的，这 
个理想在很大程度上继续支配着当前对物理学中的因果性和决 
定论的讨论。然而，在我们考察“物理系统的状态”这-概念对 
那些不是力学的物理学分支的关眹之前,我们要杉力排除一些 
可能的错误观念的根源，这些错误观念涉及到力学本身是一个 
决定论理论的含义。 


①这-段引文如下，我们应该把宇宙现在的状态看作它先前状态的结果，它 
u 继状态的原因 -- 个神明 s 如果他刘逬了在-既定时刻自然界中的-切作用力， 
知道了宇宙中万爷万物的瞬 at 位置，乂如果他的才智过人，这样他能支配有待分析 
的一切数据,那么他就能在-个黾一的公式中把据世界 li 最人的物体和最微小的原 
子的 运动； 对丁-他来说没有什么 足不确 定的，未来以及过去都呈现在他的眼前。人 
类心智所能賦予天文学的那种完美厲现了这样一个神明的轮廊。力学和儿何学中 
的发现，结合那些扑:万有 力上的 发现，匕以同样分析准_把世界体系的过去利未 
来的状态 M 于人类心智能够珲解的范围之内 u 在对真理的深求中，一汸心智的努力 
都倾叫丁_遏近我们刚才想象的这个神明，虽然离这个神明永远是那么遥远 /— 
《概卓 的理论分析》，巴黎， 1 S 20 年，前言： 
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1. 只须顺便提及这一事 实:像 任何其他的研究部门一样， 
经典力学只是处理物体的一组限定的性质和关系。因而有必要 
记住这 一点： 虽然力学是一个决定论理论，但是相对于物理 
系统的力学性质，尤其是相对于系统的力学状<态\它才是决定论 
的。这样，如果力函数是已知的，但是只给出一个质点系统的初 
始位置 （ f , 它们的初始速度），那么力学并不能使我们算出质 
点在某个 - 其'他时刻的位置或动能。不仅如此，即使给出了力函 
数和系统在某一时刻的状态，经典力学并不能使我们预言一个 
系统的热性质或电磁性质的变化——其实，如果力学满足我们 
在第七章中对“纯粹力学理论”的要求，那么它显然不能预言这 
种变化。 

因此，当拉普拉斯宣称对于一个神明——他具有粒子在某 
个时刻的力学状态和作用在粒子上的力的完备知识——而轮， 
“没有什么东西是不确定的”时候，他由于作出了一个严重不合 
逻辑的推理而应该问心有愧。只有当除了知道这些东西之外， 
拉普拉斯的神明还能把无论什么物理对象的了 g 性质（如它们 
的光、热、化学、电磁学的性质)都分析为是可照构成一个系 
统的力学状态的变量来定义的时候 ，这 个主张才是有根据的 D 
然而，力学并不依赖于这种分析其实是可能的假定。力学的决 
定论也没有排除这一可能性，即一个系统的力学状态的改变可 
以是一个系统的不能以这种方式加以分析的性质(如化学性质) 
变化的结果。因此，如果这种变化会发生的话，力学就不能根据 
某个既定的初始状态来预言一个系统的未来状态。总之，经典 
力学的决定论严格地局限于相对于力学状态的决定论。 

2 , 请注意力学理论没有对具体事件实际发生的相继次序 
或伴随次序提供扼要的说明，这一点由于很明显而往往受到忽 
视。 因为正如我们多次指出的，力学理论只是以一般的词项来 
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表述广泛的相互关系模式，并且借助于“埋想”概念或“限制性” 
概念而不是借助于实验概念来整理这此模式。因此，力学的决 
定论严格地说只是对系统的埤论力学状态 才有效 ，这种状态的 
状态变 M 是瞬时位置和瞬时动然而，由此并没 推出 ，如 
果给出由实际测 U 所确定的一个物体系统的初始位置和动童， 
力学理论 “念七釦预 J 送些物体在仟 何; 来时刻的一组唯. 
的、类似地力零:的位置和动量。力学实际上能杏使我们做 
出这+样的个独立的问题， - 个 不足只 逋过分析力学 
理论的形式结构就能予以解决的问题。 

这个 $要之点值得强调和发展。力学的状态坐标当由这个 
理论 来规定的时候，并不是按照统计概念或统计方法来定义的。 
另一方面，在实验匕测定的位置和动量的值绝不足瞬时值，而实 
际上是在坫 时 间间隔内的平均值。 于是 ，当逋过测 S 个物 
体在一秒钟 之内的运动距 离来确定它的速度时，从力学珅沦的 
角度来看，如此得到的 数值只 足该物体在那一秒钟之内的各个 
“瞬间”所具有的速度的统计平均。虽然町以把这一秒钟分割为 
史小的间隔，何在对速度的实验测量中，不能无限制地缩小这个 
N 隔。因此，可以使力学状态的理论变量对应于这种在实验上 
测定的量值一 "这 种量值其实 只是统 计系数，这样理论变量就 
与实验匕可以检测的量值的一个不趋向于零的“差距”相联系。 
因此，在实验上可以辨别的位置和动量——它们构成在借助于 
力学来处理的预言性程序中的起点和终点——不是一个系统的 
理论上唯一的力学状态。我们能够成功地预言的至多只是位置 
和动量的这样一类值，这些值比较接近尸系统的理论状态，但不 
是一组唯一的血。’ 


①“动里”这里原文作 “ inomwits ' 疑是印制错误，译 文已加 改正。-译者 
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3. 刚才提到的这种考虑有时已被用来支持这个结论：经典 
力学毕竞在实际上不是一个决定论理论，它只是接近…个决定 
论理论。例如，有人论证说，如果我们把“一个系统的力学状态” 
理解为可以在实验上测定的位置和动量的值，而不是把它们理 
解为一组理论状态变量，那么力学理论所断言的，不过是在实验 
上加以定义的系统在不同时刻的力学状态之间的一个高度统计 
的关联（或“或然性关系”） p 因此，虽然习惯上把力学定律表述 
为严格普遍陈述，但按照这个观点，必须把这种表述解释为真实 
事态的理想程式。其实在实验上定义的力学状态之间，并不存 
在严格普遍的依赖关系，这样那个论证是有效的；在这些状态之 
间只有或然性关系。这些或然性关系是桉照严格普遍陈述的格 
式来整理的，因为概率系数接近于1这个最 大值; 这种整理得到 
了辩护，因为在概率的实际值和最大值之间的偏差是如此之小， 
以致于实际上可以忽略不计 

然而，对这个结论的论证并不完全恰当。首先，这个论证好 
像假定一个理论不过是对可观察事件的顺序的普遍化的描述。 
如果同意这个假定，那么实际上就叮以合理地把一个理论解释 
为是在断言各类事件之间的髙度或然性的关系。但我们□经发 
现对那个假定进行质问的理由，这样这个讼证若是依赖于这个 
假定，那么这个结论本身就成问题了。 

但其次，这个论证似乎混淆 r 两个必须加以区分的问题。 
一方面，有--个逻辑分析问题，这个问题与一个理论的内在结构 
有关，而 且涉及 到确定理论状态变量——这些变量相互间处于 
逻辑决定关系之中。另- 方面， 有一个经验事实问题，这个问题 


①参见汉斯 * 赖欣巴翁：《屋子力予的哲学基础》，伯克利，加利福尼亚，19+4 
年，第2 页; 乜见他的《概宇 论》， 伯克利1加利福尼亚-，1949年」第435—436页。 
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与一个 理论对其研究题材的合适性有关，而且涉及到用实验数 
据来确认该理论的预言的精确性问题。这两个问题显然都很重 
要，虽然它们还是不同的问题。我们早先的讨论——这个讨论 
主张力学是一个决定论理论^—显然 a 回答这个逻辑问题的一 
个 努力。 而对第二个问题提出来的回答则是这1论点：力学不 
完全是一个决定论理论。虽然这两个回答似乎有些分歧，但它 
们显然不是矛盾的。 

而且，声称经典力学不是一个决定沦理论几乎是老生常谈， 
如果这个主张只是意味着实际测量只是近似地，或者只是在某 
些统计上表示的极限内确认该理论的预言的话。按照可以在数 
学 h 进行连续变化的量来表述的任何理论，比如说经典力学，在 
这个意义 t 本质上都是统计的，而不是完全决定论的。因为通 
过实验测量而得到的物理量（如速度）的数值根本形不成一个数 
学上的连续 序列； 这样得到的任何一组值将显示出围绕着理论 
计算值的某种分散现象。不过，如果对-个理论的内在结构的 
分析表明一个系统在一个时 刻的埋 论状态决定它在任何其他时 
刻的一个唯-状态，那么就可以把这个理论合适地称为决定论 
理论。在这个意义上，并旦相对丁理论 h 定义的系统的力学状 
态来说，力学无疑是- * 个决定论的理论。 ® 

二、物理状态的二者择一的描述 

力学不是唯-的物理学分支，它也不是唯一的具有决定论 


①其实，止足在这个基础上 t 而入是根据对支持评论的实验资料的考查，在 s 
甜的讨论中理论才被称作是决定论的或非决定论的。这点对于赖欣巴赫本人对请 
『理论的说明也成立；实际上，如果他并 不义心 : r •表明 t 子理论山丁-其内在的结构 
而是非决定论的，那么他对星了_ 力屮 的分析就会+得要领… 
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结构的理论。然时，即使对十其他理论的一个草丰的5察也会 
使人明白，不是一 切理 论都采 m 了咭力学中所使州的物砰状态 
相等同的物理状态的定义。 

m 然分析质点力7: 作为一 n 呰遍的自然科7之角色的最冇 
资格的候选者统治了物押学家的心乂长丛两和世纪之久，似只 
是仵天 文学中，这个押论才完全严格地得到 使州， 并获得广实际 
的成功: ■. 拉普拉斯关 r 1个严格决定论的科学的评想（在这个 
严格决定论的科学中，状态的力予定义 s —个本质的特点正明 
仵绝人多数的其他领域屮要么尤法 t 现要么难以实现。物理学 
家们继续对那个理想靡费 u 舌 r in 在实践中.他们发现仵其科 
学的大多数分支巾^—甚至仵物理 学的些 部门，如流休动力 
学和#性力学中（这两个部门被认为毫尤问题地属于力学)—— 
不吋避免地要采用不同的（或罕少是经过修改的）物理状态的定 
x , 例如，物理学家们并末发现根据作用在物体之间的牛顿力 
的假定米分析流体的运动是誇遍行得逋的。终有死的人根本 
就无法 克服仵 这种探讨中的如此巨人的数学困难，只有拉普拉 
斯的那种神明才能解决这些困难。于足，物坪学家们为此目标 
而引人某些其他的参数（如液体在一点的密度这些参数可 
以被分析为力学状态变 M 的——咖不诂采用位 S 和动量 
的坐标作为状态变量。在对弹性性质的研究屮，在气休 
运动理论中，都需要对状态的力学定义进行类似的修改。4:对 
纯粹力学理论之要求的框架内来发展电磁理论的数十年的努力 
失败之后.麦克斯韦通过使用了 种 与力学的状态描述不同的 
状态描述方式构造出个充分 fr 适的电磁理论。 

不过，在科学家的想象之屮，以及同样在外行人的想象之 
中，“决定论”是如此之经常地被等同于“机械论'这是保持力学 
状态之概念的惊人证据。其实，往往假定一个决定论的理论的 
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标忐就是它对力学状态定义的使用。物理学理论中的革新因此 
被广泛地看作“决定论 7 ’的物理学“破产”的信号，因为这些革新 
牵涉到与质点力学中规范的状态描述方式背道而驰的状态描述 
方式。与对这种新的描述方式的接受相类似的某种东西，已由 


许多作者给予到电磁场理沦、统计力学理论、广义相对论以及最 
近量子力学的产生之中。不过，把决定论等同于机械论是错误 
的。现在我们必须表明，对状态的力学定义存在着真正的抉择， 
-个物理理论可以是严格决定论的，即使它采用了对一个物理 
系统的状态进行指定的这些二者择一的方式之一。 

对于那些并不使用力学的状态描述的决定论理论，要详细 
地审视甚至只是对它们的部分列举，也会把我们带得太遥远。 
然而，我们可以简明扼要地指出一种系统的方式，以此方式来划 
分那些对状态的力学定义进行抉择的状态描述类型，并对其中 
的一些类型加以例证。出于目前的这一 B 的，让我们注意力学 
描述的一般特点。 旨先， 请注意 个系统 的力学状态是由两个 
状态变量来指定的。如果-个质点被参考到某个笛长儿参考 
系，那么 K 力学状态将由6个状态坐标来定义：二个位置分量的 
坐标和二 1个速度分 M 的坐标。因此，由干1个讨以对其直接应 
用粒 f 力学的分析技术的系统只包含数 a 冇限（虽然可能很大） 
的质点，因而任何系统的力学状态是由数适冇限的状态变量的 
值来指定的。其次，每个坐标是状态变量的 个瞬 时值，这样力 
学状态 就足个 - V 状态。最后，每个坐标代表赋予一个个别 
质点的一 个性质 系。 w 此，-个系统的力学状态就代表我 
们称为个个 别性质 的东西一一也就是， H 能够 有意义地对一 
个单-的质言的性质，或者对-组分散地而+是聚 集地看 
待 的个休 才能有意义地论断的性质。 

然而，-个力学状态描述的这二个特点中的每 个 ，恰好是 
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一 族二者择一的（或相反的）特点中的个。这样就有些二者 
择一的定义状态描述的方式，其中每种方 式足通 过运用一个与 
刻划力学状态描述的持点相反的特点 IW 得到的。让我们考奄这 
些可供抉择的可能性中 K 一些。 

1. 或许可以按照某一组状态变量的 + - 数目而不是苟限 
数目的值来定义一个状态描述。其实在物‘¥的“场论”中就运 
用了这种类型的状态描述，譬如说，麦克斯节电磁理论。 个电 
磁场/+: 个 时刻的状态足由在这个场的每个点（在数目上是无 
限的） h 的两个矢翬——电场矢 M 和磁场矢量——来确定的。 
虽然在这一情形中，一个系统的状态是由数有限（这甲是两 
个}的巧卒 f 零指定的，但这两个变量实际 h 是对个区域内的 
每个点定义的 函数。 W 此，只有在原则上知道了两个状态变 M 
在一个既定时刻的数目无限的值时，才知道一个电磁场在该时 
刻的状态。 

在物理学中，场论首先是在对连续介质的研究中发展起来 
的，对 f 连续介质的分析盖要使用偏微分方稈。然而，场论是在 
对一些过稈的研宂屮突现出来的，这些过程涉及到扰动以有限 
的速度，以不能有效地按照十顿的瞬吋作用的“超距作用力”来 
分析的机制进行的传导。例如，电磁波是以有限的速度传播的。 
而且，一个运动的带电粒 f 作用在一个磁针上的力不仅依赖于 
它们之间的距离，而 且也取 决于它们的相对速度，取决 r 包含它 
们的介质的特性。进一步说，由于电荷的运动，磁针所经受的加 
速度不是沿着磁针与电荷相连的直线 h (这与4:牛顿力如引力 
作用下物体被引起的加速度不同，这个加速度是在该物体与作 
为力源的另-物体相连的直线 h )， 而是在垂直于这条线的方向 
上。麦克斯韦的电磁场理论为库沦、安培和法拉第的实验研究 
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结果提供 / 一个连贯的说明 方案； 它也为处理电磁现象的独特 
的形式特点提供了令人满意的数学 T 具。麦克斯韦的研究碰到 
了一些阻力，这些阻力首先来自于不愿放弃作为电磁理论之基 
础的力学状态概念的那些人。然而，作为对范围广阔的实验事 
实进行理解的-个得到充分证实的思想体系，麦克斯韦的电磁 
理论终于取得了与牛顿质点力学相四敌的地位。 其实， 不久就 
做出/这一尝试，即表明力学本身不过是电磁场埋论的一个特 
殊分吏，这样，力学喪失了它作为普遍 S 然科学的传统优越性。 

但是，目前这 - Q 论的要 点是: 经典电磁理讼 fi 有一个决定 
论的结构，即便一个系统之状态的电磁描述是以不同 f 定义力 
学状态的方式米定义的。因此，如果给出某个区域中的每个点 
在一初始吋刻的电磁矢量的值，那么假若问题的边界条件仍保 
持不变，则在任何其他时刻那个 M 域的这些矢量的值就由麦克 
斯韦方程唯1地加以确定。①类似的结论也适用于物理学巾场 
论的其他例子，如傅立叶热流理论或广义相对论。 

2, 以按照处 f 几个不同时刻的变蚩的值，或者按照在某 
个的变的值，而不及按照变 M 的瞬时值，来定义 一 
个袅其实，在某种意义上便可以认为力学状态描述就 
属于这种类型，因为不是按照质点在了 f 时刻的瞬时速度和瞬 

吋动量米定义力学状态的，相反，当按 is 处于两个性质不同的吋 
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剡的位置来定义力学状态时 ，就 可以得到一个本质上等价的状 
态描述。 

但是，还有这种状态描述的更好的、更有趣的例子，不过它 


①缽然，用来指定-个系统的毛磁状态的这绀无限的坐榀不能山在--个这域 
的每个点上进行的公开测苷来确定.必须立足十对既定问题的边界条件 的经验 研 
究來偎设专门的定律，这些定律把场矢虽的值去述为位罝的函数= 
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们不是质点力学中标准的状态描述的等价形式 U 这样，在生物 
科学中、尤其是在医学实践中，对一个机体的行为的预言往往需 
要关于这个有机体的的信息，而不仅仅是需要关于它的瞬 
时状态的信息，这一点是一个共识。但是，甚至于在物理学屮， 
也存在着，其中需要这种历史知识的研究领域，不管怎样，在某 
个理论分析层次上，这种知识是需要的。例如，在金属的弹性疲 
劳的研究中，或者在磁和电的滞后现象的研究中，为了成功地预 
言所研究的这些物理系统随后的行为，只是指定某些变量的瞬 
时值还是不够的。因此，当一段弹性 金属铨 发生弯曲时，作用在 
它上面的力可以留下永久变形，这样这段金属丝便不会回复到 
它的初始的平衡位置。如果我们只知道这段金属丝在某一时刻 

« 4 

的角矩和角速度，我们便无法预€它在随后的运动一一它的弯 
曲和不弯曲。在这种情形卞，我们必须具有自从变形力作用于 
这段金属丝以来，关于这些童在这段金属丝的整个历史中的值 
的信息。这种问题的研究已经导致 r 有时被称为“遗传力学”的 
这样一门学科的 发展; 在这个物理学分支中，一个物理系统的状 
态是按照一个时间内某些函数的瞬时值的和来定义的。① 
非瞬时状态变应用有时被数学物理学家认为只是一个 
权宜之 ii ， 直到遗传现象能够由一个使用瞬时状态变 M 的理论 
吋为止。例如，杏人已经晗证说，分子理沦（或某种其他形式的 
微观理论）原则上能够说明与金属疲劳有关的托他现象：因此， 
虽然必须承认，我们 [=1 前的技术还无法确定分子的瞬时状态，可 
是，有人却乜张我们不能把一 t 使用非瞬时状态变 W 的遗传现 
象即.论接受为最终的理论。在这点上，潘立伏甚至断 言广为 r 
预言 .. 。 个物理系统的朱来，人们必须知道它的整个过去 ， 这一 a 


:淮托，认尔特拉 J 晚数论 >■ ， 沦敦， i930 年 1 幻如以卜、 
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法是刈科学的全盘 否认。 1 不过，在一般阶则的基础匕对非瞬 
时状态描述的这种桁斥，好像并不比如下假定具有更坚实的& 
础，那就适，只有经典力学中所侦用的这种状态描述才是'‘基本 
的' W 此，这个祖卩有赖于这-前 捉：如 眾不能通过使用这种 
状态描述的宏觇理论来解释宏观现象，那么，那些 现象 由这 
样一个微观剌论来说明，这个理论的确采用/在乃学使用 
的种状态描述。从种抽象的角度来看，拉皆拉斯的科学理 
想有朝 H 将会实现这当然是可能的，即使 R 前的科少发展方 
向？ 1 M 、 能做到这-点;追求那个理想本身并4、足荒谬的，即使这 
样做可能有儿分江妄自大。另一方而，拉普拉斯理想并不代表 
--- 切物理理论必须满足的一个必不可少的逻辑条件。 W 此，没 
有先验的理由认为 个? tM 、 使 ffl 力学的状态描述的理论+可能 
与一个使用这种状态描述的理论一样“根本' 

fn . 人论如何， R 前我们上要关心的要点是 ，一 个理论 只是相 
对 J 它指定一个系统的状态的方式才岈能足决定论的，即使这 
t ■状态描述是桉照非瞬时状态变诘來定 义的。 

3. 种史 进一步的状态变量需要引起我们的注意。-个 
状态描述可以按照这样-个变量的值来定义，这个变量代表某 
类元素的一个统 i ; h 性质，而不是代表 个 只能有意义地对个体 
断 J 的性质。类型的状态变量出现在连续介质力学中，因 
为在这里，理论分析采用/那样一些状态变量（如密度函数和庥 
变矢量），它彳:]代衣那些与质点的性质相联系的量的平均值。然 
而，这种状态变量对 p 那些具有更显著的统 n - 内容的理论尤其 
my ， 比如经典统计力学和现代 m 子 理论。 

由于我们将有机会多次涉及到这鸣统计跸论，所以对它们 




I 
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的特征就需要有一个一般的了解 e 因此，我们将概述-下经典 
统计力学的显著特点。这个理论起先是为了说明气体的性质而 
发展起来的，虽然最终它的应用范围得到扩大，结果甚至于天体 
物理学的问题也属于它的辖域。但是就它原来的形式 Ifu 论 ，这 
个理论假 定：气 体是大量微小粒子即分子的聚集体，其运动是可 
以按照牛顿力学的方程来分析的 t 另一九面，要确定这样一个 
分子系统的力学状态实际上是不可能的。如且，即便我们能够 
这样做，由于解决大翬联立的微分运动方程有着严重的数学困 
难，所以我们还是不能预言这个系统未来的力学状态。为了回 
避这些困难，就需要采取一种统计研究，这样，即使无法预言个 

别的分子运动，但预言与那些个别运动相联系的量的平均值还 

■ ■ ■ 

是行得通的。 

因此，要把一个额外的统计假说添加给这个义于分 了运动 
的普通的非统计牛顿假定。这个新假说规定，在任何小的时间 
间隔内，气体的分子以，罕 f 寧手(或相对频率}处于各神 
力学状态。这样-来就+ 可以 k ’ 明； V 紅于各种力学状态的概率 
是分 f 的平均动能的某，函数。由此推出有一个相当人的、分 
子将处于这样的力学状态的概率，这些力学状态属于一切可能 
的力学状态之集合的 - 个有限子类。简单地说，虽然统计力学 
没有预言个别的分子运动，但它能够根据个别的分子运动的某 
些统计性质来表征系统平衡的一个稳定条件。这些统计性质由 
统计参数来表达；结果这些统计参数中的一 ® 是与气体的 w 观 
察的宏观性质的量相联系的。何迄今为止，这种分析还只是处 
理妒衡条件。然而，为了把这神分析应用到其状态随着时间而 
变化的分 f 系统，正如在涉及到气体扩散或具有布朗运动的问 
题中一样，还可以扩展这聍分析。为了实现这种扩展，就必须制 
定另外的统〖 I 假定，这些统计假定关系到随着时间的流逝，处于 
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一组力学状态的分子进人另一组力学状态的概率 。 在这一分析 
中使用的统计参数是该理论的状态变量，并且冇可能从实验中 
估计这些参数的值。因此，对于任何初始时刻，如果给出这些统 
计状态变量的值，该理论就唯一地决定状态变量在任何其他时 
刻的值。 

虽然统计力学不预言气体分子的个别的力学状态，但是，由 
此推断说统计力学不是一个决定论的理论则是错误的。因为， 
首先，统计力学包含着经典质点力学的假定，这样至少在理论 
上，个别分子的初始力学状态唯一地决定任何其他时刻的力学 
状态。但更有甚者，统计力学的状态描述是按照统计状态变量， 
不是按照质点力学的状态变量来定义的。相对于它 fg 指定1 
个系统的状态的方式来说，统计力学是一个严格决定论的理论。 

因而至少有三对对立的一般特点，以此来刻划一个状态描 
述的特征。一个系统的状态可以由数目无限或有限的状态变量 
来 指定； 状态变量的值可以是瞬时的，或者可以是那种表达一个 
系统在一个不为零的时间间隔内的性质的 测度； 状态变量可以 
是个别参数或统计参数。由于属于任何一对的取舍逻辑 h 独立 
于属于另一对的取舍， W 此至少冇8种逻辑上可能的状态描述 
类型。经典力学中所采用的系统状态的定义只是属于其中的 - 
种，而其他”种类型的例子已经提到过。另一方面，现代物理科 
学迄今似乎还没有使用剩下的几种状态描述类增。 

对状态的力学定义之可能取舍的这个简要的考查是纲要性 
的、不完 全的。 不过它是以表明经典力学不是现代物理学中唯 
-的决定论 理论； 这个讨论暗示了一个矜遍的“决定论”定义，而 
这个定义涵盖了那些不是经典质点力学的理论。按照这个定 
义，-■个理论是决定论的，当 _ tL 仅当，给出该理论在某个初始时 
刻的状态变量的值，它在逻辑上就决定了那些变量在仟何 K 他 
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时刻的唯一一组值。如果采纳 f 这一定义，则根据如下两个理 
由之一来否定一个理论是决定论的就不七确。这 ili , 一个理由 
是，该理论并没有确立起它所提到的每一组量在不同时刻的值 

i « « 

之间唯-的一一 对应； 另一个理由是，理论状态变量的实验测量 
值没有精确地符合理论运算值。 

应该指出，适 合丁 一 个既定的经验题材的“系统状态”的定 

义，必须在对那个题材提出 r 一个合适的“因果”理论之后，方能 

♦ # 

提供出来， ® 这一点很重要。回想一 K ， 本章开头在 阐明个 
决定论的系统的概念时，我们宵先按照那些属于某一个类^的 
性质来定义一个系统 s 的状态。那时为 r 弄明白 k 并不是由 s 
所具有的-组年亭考亨的性质构成的，我们已经言说甚多。这 
个讨论 a 阐明 r k 4、^ i 能是 s 的所有性质的集合，但愿是因为 
这样一个状态定义实际上是无用的。也不能把 K 般 地等同 
7- S 的一切可观察性质的集合。因为假定，如果 S 在两个不同 
的时刻显示了间样的性质，那么 S 在这两个时刻处于同样的状 
态，作出这一假定正如科学史已多次表明的那样，足不安全的。 
因此，一个系统可以在两个不同的时刻 a 示同样的可观察特性， 
然而在那两个时刻，系统在其理论性质上是不同的。这样，只要 
根据某个公设的“因果”理论，我们就能决定哪些变量可以算做 
状态变量。 

由此推出这一结论：当说一个因果理论相对于该理论所使 
用的状态描述是一个决定论的理论时，人们不过是在说一个自 
明之理。 w 为正如我们已看到的 ，一 组变暈算做一个系统的状 
态变量的类，仅当相对 f 那些变量所定义的一个状态描述，存在 


①这里是在本章开头所解释的意义1：来使用果的”这个词，这样， - 个理 
论是因果的，如果它把某一组童的时间变化率与其他的置眹系起来。 
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着一个决定论的理论不过，虽然这样说是不言而喻的，但这 
样说并非毫无价值。相反，这个陈述——每-个因果理论相对 
于它自己对于一个系统状态的指定是决定论的——提醒我们注 
意这个重要的 论点： 如果一个因果理论在某种意义上被表征为 
“非决定论的”，那么，这个所谓的非决定论就必须按照某些把该 
理论所采用的状态描述辨別出来的专门特点来阐明。这一点将 
指导着我们考查作为非决定论理论的现代量子论的特征 f 以及 
指导着我们考虑所谓的“因杲性原则”的逻辑地位。 

然而，同时我们也可以这样来总结迄今为止进行的讨论，即 
通过说对一个物理系统的状态的力学定义存在着真正的取舍， 
而且发展出决定沦的物理学理论的可能性并不依赖于使用力学 
状态变量。 


三、量子力学的语言 


先前的讨论怎样暗示了现代量子力学的所谓的非决定论 
呢？让我们首先回想一下提出这个非难的通常理由。 


1. 量 P 论首先被引进来说明一些关于热辐射现象和光谱 
现象的实验定律，而根据经典的辐射理论，这些现象显然是无法 
阐明的。然而，为了把在物理光学、结晶学、化学以及许多专门 
的研究领域中碰到的事实囊括进来，量: P 论最终被修改和推广 


了。在其最近的形式上，可以以两祌数学上等价的方式来发展 


①说■■、叫是状态变量，或说集合〔, f 2j +，h T 构成一个状态描述， 

也就是说存在 着函数以 h ， …，以使 i = l ,2, 
而 n . 这些函数表述该理论所设定的关系 • 参见菲利普■弗亡电：《因 果掉》 ，维 
也纳，】932年，第 I 奶页以下 
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縫子论——按照首先由海森堡引入的矩阵代数，或者按照与薛 
定谔的波动方程相联系的形式系统。我们将用后-种表述作为 
我们讨论的基础，虽然实际必须忽略诙理论的 切技术 细节以 
及支持它的实验证据=童子论通常是按照 个模 型来阐述的， 
而且它明显地设定了几种不同的亚原子“粒子”和“过程”。如 N 
在一切理论的情形中、尤其是在微观埋沦的情形屮-样，支持 M 
^理论公设的经验证据在逻辑」.是不完备的，而且是由演绎长 
链和许多次级假说与根本假定联系起来的。此外，经验证据也 
不是绝对精确地符合从该理论推导出来的数值定律，虽然偏差 
-般来说还是落在实验误差的极限内。在这些力如在 M 子论中 
并没有什么新颖的东西。 

然而，对诙理论的实验证据的标准诠释却得出了这- 结论： 
在某些情形中，所设定的一些业原子元素（如电子）其有表征亨 
f 的忭质，而在其他的情形中，它们则显示了表征率的性质 n ^ 
士论的基木元素的这种表如的“二象性”是 该理论 “-个突出标 
志，而丑成为众多的困惑和思辩的根源。仴是 T |£ 是从 M 子讼的 
那个称为“海森堡不确定性关系”的假定中逻辑地推出的那一组 
公式成为 f 量 f 论的 -- 个基本特点，这一特点促动了对物理学 
中的决定论的目前讨论，并且成为通常把量子力学看作“非决定 
论”理论的理由。海森堡不确定性关系之一足由公式 ApAqah / 
来表示的。在这个公式中，变量 P 和 f £ 一般读作电子或其他 
亚原子元素的“动 M ” 和“位置”的瞬时坐标， h 是普朗克常数。 
另一方面， “ ip ” 被解释为离动量在某一时刻之平均值的色散系 
数(或偏差系数，有时又称为“不确定性”），对 “ Aq ” 的解释类似。 
因而这个公式断言，在任何既定时刻，-个亚原子“粒 F ’ 各肖的 
动量和位置的色散之积绝不小于 h /47 T G 这样，可以把海森堡不 
确定性这个公式解释为，如果以较大的精确性来测量这两个坐 
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标之一，那么，对这个共轭坐标要 巧印 得到个 f 寧增，的俏是 
不可能的。例如，如果 q 趋近子零 \ i 么 P 必定¥大’,4实际的 
H 的来看，足 X 限的 c 闶此，如果，个测钻使我们能够很精确地 
确定一个电/在一个既定时刻的位置.那么，没有任何测3:能够 
给该粒子在那个时刻的动蜇 （ W 此速度）指派-个精确的值。 

由于不确定性关系，量子理论足非决定论的，导致这个结沦 
的论旺通常采取如下形式。要以不受限制的精确性确定基本粒 
子 R 时的位置和动 U 原则上是不可能的。其实，不确定件又系 
断言 ，一个 粒子在 任何既定时刻的位置和动景+是互不相 T - 的， 
而是这样的联系以致 T 个严格界定的空间位置+相容 I 个 
严格界定的速度。因此，最子力7力程不 能在个 时刻的楮确 
的位置和动量以及在另一时刻的精确的位置和动量之间确立起 
个 唯一的对应。不过，量子论能够算山-个粒 f 具有 一个既 
定的位置时它具冇一个指定动填的概率，反之亦然。因此 ，谊孓 
论在其结构上不是决定论的，相反，它在内容上内在地是统计 
的； 这个理论的确定 X 疑的巨大成功，必须被看作是表明“因果 
性原理”在业原子过程的领域中是不 " r 应用的 

在审视这个论 UF _ 及前结论之前，值得简要地提一下物理学 
家对亚原子元素的不确定性关系和“二象性”所提出的一些注 
解。对不确定性关系的一个广泛持有并貌似合理的诠释是，不 
确定性关系表述了在亚原 f 粒子和过稈的某些特点 h 的相对大 
但内在地无法预测的变化，这些变化是由这些粒子与用来测 M 
那些特点的仪器的相互作用产生的。例如，海森堡声称，在测量 
大规模的对象时，由 r 由此产牛:的扰动量相对较小，故可以忽略 


①参见理査德■托尔 曼：《统 计力学原埋》，个抒，1938年，第187页；也彳参 
见 F . W . 市里竒曼：《-位 物理肀 家的反思》，纽约，1950年，第 B 3 I 
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由测童它们的过程在那些对象上所产生的效应。另一方面，在 
亚原子物理 学中： 


观察者和对象之间的相互作用引起被测系统中的 
无法控制的巨大变化，这是因为原子过程的不连续性。 

這种情况的直接后果是，由于被测系统的不可控制的 
扰动改变了先前确定下来的量，驴以一般来说，用来决 
定某个数量的每个实验都使得对其他数量的知识落 
空。① 

另一方面，赋予电子这样的元素的波 一粒二 象性往往被认 
为是表 明：按 照传统的时间和空间概念对 量了力 学的形式系统 
的诠释存在 局限。 例如，有人认为，作为个普遍的分析方案， 
我们必须放弃通过指定时空上加以确定的个体的性质和关系来 
描述自然的这样一种长期为人所知的 实践； 有人劝告我们要放 
弃这一希望，即把“一切现象”解释为“时间和空间中的对象之间 
的关系”。其实 t 有人已论证说，因果性原理之所以不能应用于 
亚原了 1过程，乃是因为这一事 实：虽 然亚原子过程不能以这种方 
式来描述，但诙原理的每个应用却都假定了这种描述的可能件。 
但是如果在亚原子领域放弃传统的描述和分析方式，那么，这个 
主张就继续道，我们就能避免把波一粒象性賦予电子，并且同 
时就能保留因果性原理。这样，又按照海森堡的观点，〜方面， 
以时空术语对原子过程的描述；另一方由，因果性原理对原子过 


① w _ 海森 堡: 《量了 •论 的物理原玮》，乏加哥，1950年，染3 HL # N ， 玻尔： 
“现在，这个童+公设意味着，对原子现象的任何观测都将涉及到与观滟中介的不可 
忽硌的相互作用,、因此，既 A 能把日常意义上的独立的文在陚 f 原子现象,也不能 
把它赋予观瀏中介，”"一《原子论和 G 然的描述： K 伦敦 .1934 年，第54飪:： 
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程的确实有效性: 


代表原子现象的并洫但又相互排除的方面 C 这种 
情况在这个已被发展起来的理论中清楚地反映出来。 

存在着一个精确的数学定律体系，但是不能认为这些 
定律表示存在于时间和空间中的对象之间的筒单关 
系。量子论的可观察预言是可以以这样的术语来近似 
描述的，伹不是唯一以这样的术语来描述的-―-波和 
粒子的图像鄯具有同祥的近似有效性。原子过程的这 
一 S 像的不决定性是“观测”这一概念的不决定性的直 
接后果一一决定（只要不是任意地）要把什么对象看作 
是被观测系统的一部分，什么对象看作是观察者的仪 
器的一部分，并不是可能的。在该理论的这一公式中， 

这种任意性经常使得利用相当不同的分析方法涞处理 
一个单一的物理实验成壳可能。 

由此海森堡提出了如下.:难推理。我们町以把量+论方程解释 
为以通常的时空术语对亚原子过程的描述，但是（按照不确定性 
原理)这要以放弃对那些过程进行决定论的说明为代价。另一 
方面，我们吋以保留决定论的说明，何是这要以放弃这一可能性 
为代价，即能够把量+论方程解释为指称那些在时间和空间中 
被定域化的个体和过程。这个二难推理的这两个触角都涉及到 
在研究物理过程的传统方式上的根本性的重新调整 U 

2. 可是，尽管对不确定性关系和賦予电子的波一粒二象性 
之根源的解释具有髙度的权威性，但如此阐述的这些评注既不 
很清楚也不具有说 服力。 
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a. 首先考虑这 一 主 张：不 确定性 X 系表示被测物体和测量 
仪器 的相互作用所产生的“不确定性”，因此，在亚原子物理学 
中，除 r 以一种任意的方式外，尤法维护在“被测者”和“观测者” 
之 W 的经典区分。这个主张有时被这样提出来，好像不确定性 
关系是对为了检验量子论而进行的公开的实验室测蛍进行纯粹 
事实考察而得出的结论， w 而好像它们是在纯粹归纳的根据匕 
得到担保的，不依赖于人们是否接受量子论。但实际上，这样 - 
个论点是本末倒置。因为当电子与测量仪器相互作用时，据说 
电子所受到的“无法控制”且“不可预言”的变化并不构成支持不 
确定性关系的 if 辱，相反，它们不过是从不确定性关系引出的竿 
理的一部分。‘威我们卩 ]〔, n 1 d 我们有什么理由认为这种变 
4无法控制、不可预肓的乂. . 1 衫我们提醒自己由测量仪器在被测 
对象中所产生的扰动在经典物理学中是充分地认识到的，那么， 
这就很清楚了。然而，在经典物理学中，借助于已确立起来的物 
理定律，原则上就能精确地估计这样的〒扰程度，结果，单是干 
扰这一事实并不导致不确定性关系。可是，按照海森堡不确定 
性关系，甚至在原则上也算不出对电 P 的测量在电子 t 所产生 
的变化，因为在这种情形巾电子经历 r ‘无法榨制”的变化。因 
此，所说的这种变化实际上是不吋预测的 i 张不可能是只从实 
验室测 it 的事实中得出的归纳结论。它是一个立足于不确定性 
义系的结沦，因而也是根据量子论的假定得出的结论，而不确定 
件关系 _ lK 是从那些假定逻辑地推导出来的 r 

而 a , 有必要指出，海森堡不确定件关系并没有对比如说- 
个电户的位置坐标可以被测量的精确性搵出限制。+确定忭关 
系只是对位置和动量的坐标寧同时的值能够由测量来确定 
的精确性提出 r 限制。因此， i 管假定在一个电子和用来测量 
它的仪器之间存在着相丌作用，可是单独地看待的这个电子的 
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每个坐标原则上都能绝対精确地加以测量。因此，根据这一理 
由——当电子被测量时，在它们之中会产生干扰——断言电子 
同时的位置和动量不能无限精确地加以确定，这很难说是连贯 
的。总之，这种无限制的精确性的不可能性是从不确定性关系 
中得出的，而不是像有时所认为的那样，只是从一些熟悉的实验 
事实得出的，这些事实关系到“观测”仪器对“被观 测的” 测量对 
象所产生的影响。 

b . 现在，让我们转到海森堡对通常賦予电子、质子等亚原 
子元素的那种“二象性”之根源的解说上去。表面上来看，海森 
堡的这一论点是令人困惑的，即传统的时空概念不适合于“描 
述”亚原子过程。因为人们忍不住要问，如果不是用时空术语来 
描述，那么要待描述的亚原子孕亨另外又会是什么样的呢？不 
过有可能的是，海森堡的评注点只是被他的晦涩的表述掩 
盖起来了。其实，有理由怀疑他的评注的真正要点是：当把电子 
等等说成是“粒子”或“波”时，这些表征基本上是在某些形式类 
比的支配下被使用的，但实际上是不能这样来解释的。亚原子 
物理学所设定的元素不能以时空术语来描述，不是因为时空概 
念之不合适，而是因为在经典物理学中，在那些术语对宏观对象 
所确立起来的熟悉意义上，电子、质子等等不是粒子或波，这是 
可能的吗？不管海森堡的评注的实际意图是什么，这个建议似 
乎都值得追究。如果这个建议有价值，那么，通常对不确定性关 
系的诠释不仅需要修正，而且也需要限定量 f 力学不是决定论 
理论的这一观点。因此我们将更严密地考察量子论的语言 ， n 
的是为了使这些问题得到更清楚的阐明。 

丨.童子力学的数学形式系统是首先在经典物理学中发展 
起来的形式系统和记法的产物和改编。因此量 f 论所设定的亚 
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原子元素通常是以这样一种语言来描述的，这种语言也足惯常 
用来描述经典力学中的质点的语言。尤其是，在量 F 论中与电 
子相联系的某些坐标也被称为“位置”坐标和“动量”坐标。因 
此，经典物理学的语言用于表述暈子力学的假定，往往就应该产 
生这一印象 ：按照 量子力学的电子概念，一个电子在每一时刻既 
具有一个确定的位置又異有一个确定的动量，这是很自然的。 
另一方阁,按照不确定性关系，使用这1语言的那些人通常就觉 
得要补充说：不过，要以不受限制的精确件决定一个亚原 f “粒 
子”同时的位置和动 M ， 这是不可能的。从这一点要到达这一结 
论只是一步之遥，这个已明显地蕴含在所采用的语言中的结论 
是：虽然亚原子粒： T 在所有的时刻的确都具有 - 个确定的位置 
利一个确定的动 S ， 伊要发 现这些坐标精确的同时的值是内在 
不可能的。不管怎样，这个结论通常充当了支持如下主张的 — 
部分根据，即 ：量子 力学是非决定论的。 

不过，如果量/■力学的确使这个结论成为必然，那么，这种 
情况就比牛顿力学中由绝对空问假定所提出的那种情况 _ 史加令 
人困惑。虽然牛顿力学排除了根据任何力学实验来 K 分相对干 
绝对空间的静止和匀速的可能性,但牛顿理论的确为鉴定相对 
于绝对空间的加速运动提供了 -个确认的标准。而 ft ， 十顿力 
学原则上 并小排 除这种可能性•.能够设计某个实验(如光 
学实验）来 K 分绝对静止和绝对勻速。另一方面，如果根据以上 
结论来解析量子论，那就要求我们断言：虽然在理论上，一个电 
子在所有的时刻的确具有确定的位置和动量，但是，与对一既定 
的时剡确定精确的位置时，没有哪个实验能够发现动 M 的甚至 
是值 J 不足为竒，把以上结论作为具有可靠根据的 

结士受的那些评注者往往会认为，量子力学要求至少部分 
放弃吋证实性理想^——这个理想已经支配 r 如此之多的现代物 
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理学的发展。 

然而，这个令人困惑的状况很大程度上似乎是这样一种行 
为的结果，即把电子和所设定的其他元素表 征为“ 粒子”，但是又 
忽视了这一事实——这种表征是立足于在经典力学的数学形式 
系统和量子力学的数学形式系统之间的那种至多只是部分的类 
比。其实，作为“粒子”的电子的语言在某些语境中是由作为 
4 ‘波”的电子的语言取代的，因为各个这样的类比都只是部分的， 
在各方而都失败了。但是，相反，把电子表征为“波”也是立足亍 
在经典力学的符号结构和量子力学的符号结构之间的这种部分 
的类比。因而对量子论的许多描述是由这两种谈论方式的一个 
不总是得到流畅调和的混合方式来表述的，而这两种谈论方式 
没有一个是合适一致的，或者，没有一个完全摆脱 r 令人误解的 
联想。当然，毫无疑问，“粒子”和“波”的术语是有启示的，而且 
具有启发价值不过，这种术语的用处不要使我们隐瞒这一事 
实：它是被类比地使用的，因而不要在字而上来进行解释。 

H ,让我们更仔细地来考察这-点。量子力学的基本假定 
是借助于髙度复杂的数学符号来表达的。在量子论的薛定谔型 
式中，具有般经典的“波动方程”形式的微分方程起着中心的 
作用。正如在一切理论的情形中，必须为出现在这个数学形式 
系统中的非逻辑词项提供协调定义，这样就可以从这个理论推 
导出实验上可检验的陈述。一旦这种协调定义得到阐明，量子 
论的经验内容就暂时确定下来了。另一方而 ，正 如在前而一章 
中已论证过的那样，以一种多少“形象化”的方式，为量子论提供 
一个将论证其结构内容的“模型'就严格的逻辑来说并非是本 
质的。不过，对量子论来说,有这样的模型便具冇 r 许多心理上 
的优点。这样，以这神模型作为其目标，甴于经典力学和量子力 
学在形式结构上存在着某些类似，物理学家往往就会以经典地 
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a 想的粒 f 和波的语 t 来表述 m 子力学的内容 

然而，量子论的仟何模型都必须满足该诨论的肜式 力程。 
选些方程由该理论的任何模胡设&的亚原子元素和 
过稈。因论_设_定的那些元素具冇仆么进一步的可以设想 
的特性，那些兀素至少必须具有由量子力学方程所规定的形式 
特性。这样，由星子论的篇木公设逻辑地衍推的仟何公式，比如 
说海森堡不确定性夬系，实际上也是隐含定义，这神定义对量子 
论的任何模型的构成要素施加 t 限制。总之，没有任何假设系 
统是 a 子论的充分合适的模型，如果该系统的某些特点不满足 
不确定性关系的话。 

因此推出这一结 论：如 果变量 “ p ” 和——它们必须满足 
不确定件 关系—— 分别被解释为 1个电 士的“动量”和"位置”的 
度量，那么，即使把这些名称用作电子的巧测 m 特 n 的名称，但 
是还是不能把这些 特件等 同于“动量” 和“位置”选 两个同在经典 
力学中被使用时所指谓的特征。因为明显的是，虽然 “P” 和 “q” 
在量子力学屮被称作“动”和“位置”的坐标，但是这两个词现 
在是以一神+同寻常的意义被使用的。在经典力学中，这两个 
同是这样被使用的，以致于一个粒子必定总是具有一个确定的 
位置而且同时具有一个确定的动量，并且，在经典力学中，位置 
和动量都能以不受限制的精确性被确定。在这种闬法屮，说 -- 
个粒子有1个确定的位置但是没有 个确定 的动量，或者说发 
现其中一个何不足另-个的精确值逻辑 h 足不可能的，这样说 
是毫上意义的。但是在量 r 力学中，这些词的合法化的使用就 
明显不同了。 因此 ，如果根据 m 子论的假定，把一个电子说成是 


① 在《星了-力 f 沣论》的一段引文中， L + 泡林和 E ■布赖持•威尔逊极清楚地阐 
明了这点，见本书第112负注 0 X 
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一个“粒子”，具有 由符号 Y ’ 和 “ q ” 所表示的量，而这些量的冏时 
的值甚至在原则上也 X 法无限精确地确定，那么，要么“粒子”这 
个词是在某种皮克威克的意义 h 被使用，要么在这些词的熟悉 
的经典意义上，这些符号是不能代表动量和位置的 C 

III . 一个类似的结论足由尼尔斯+玻尔竭力张的，虽然他 
是出于截然不同的考虑我们将简要地陈述他的沦证。让我 
们把对一组公设的一个解释称为-个“一致完备的”解释，如果 
(a) -个解释被指派给公设中所采用的每个非逻辑同项； O) 对 
这些公设的每个应用语境，这个解释都保持不变。在一个 - 致 
完备的解释的情形中，绝不可能出现这种情况，即要么一个非逻 
辑同项在某个语境中没有得到解释，要么它在不问的语境中得 
到不同的解释。现在按照玻尔的看法，根据亚原 子模型 （该模型 
的元素具有宏观对象的通常属性，如精确的位置和速度）对量子 
力学的形式系统提出的一个一致完备的解释，必然要把一种矛 
盾的“二象性”赋予那些亚原 F 实体，这样它们就既具有粒子的 
属件又具有像波那样的属性。因此，如果要避免这种矛盾，就必 
须放弃这种解释的试图。另一方面，把粒 +属性 和像波那样的 

属性赋予电子的理由是：支持量子论的经验证据如果是通过使 

■ * « « 


①似是其他杰出的物理学家也论证支掎这一点■:例如，海森堡指出，“不确定 
性关系指定了粒子 m 某能够应用的极限。位置>和'速度’这两个焖的使用，如采 
超越了由不确定件关系所给出的那种犄确性，就僳没也对其规定■意义的那些词的使 
m 」样是毫无意义的。”——同前引，第6页: ■ 冯，诺意曼评注说，在量了，力学中，在 
词碎 r P . q /’ 和同项、.卜”之间进行 k 分是毫无意义的，如果足在羟典力学所指定的 
意义 L 来解释这两个词项的话。 ( J - 冯-诺 意曼： 《量 ' f /』 学的数肀 M 础}，徳欠版，柏 
林，1932年，第6 页； 英文版，荇林斯顿，1955年，第9页）而薛定睜则声称，锖+力学 
所指称的这个对象……不是在这个词的旧含义 _ L 的-个物质点。……物质点的概 
念羟历了相当大的变化，这一点既不应该起争辩，电不该机智沉默地把它忽略掉 
(如同在某些地方所做的那样），尽管我们还没有透彻地理解这种变化”一埃尔 
温.薛 定谔: 《科学和人的气质： K 纽约，1935年，第 71-72 页-, 
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用为了谈论粒子和波而发展起来的语言来描述，那是最方 
便不过 的了/ i 实，支持任何理论的经验证据都必然取6于宏 
观 领域; 在描述任何实验组织或实验观察时，除了使用那种由经 
典物理学的术语合适地加以补充的日常经验语言之外，我们别 
无选择。不过，按照玻尔的判断 ： 

……在不同的实验条件下得到的证据是不能在一 
+单一的图景之内得到理解的，而必定在这个意义上 
是孚#即 ：只有 现象的总体才能竭尽关于对象的可 
能 H ① 

因此，虽然无法给出一 个令人 满意的、基于一个单一的模型对童 

* ■ # 

子力学的一致完备的解释，但是，对于诙理论所应用的每个具体 

4 4 « « 

这个理论都能够得到令人满意的解释。 

^ “地说，玻尔的观点是：存在着谊样的实验情景，在这 

种情景中，能够给“一个电子的位置”这一表达式指定一个确切 
的 含义； 存在着其他的实验情景，在 这神情 景中，一个电子的动 
量”这一表达式可以得到有意义的 使用； 但是不存在这样的实验 
情景，在这种情景中，能够给予“一个电子的位置和动量”这+表 
达式以一个实验含义 c 因此，按照玻尔的分析，之所以不呵能给 
共轭坐标（例如那些被称作“位置”和“动量”的坐标）陚予精确的 
同时发生的值,乃是由于如下两个事实：其一，每个坐标能够被 
解释，不是一致地且一劳永逸地对每个语境，而是不同地对量子 
论所能运用的每一种实验 情景； 其二 ，并不存在任何这样的语 


①尼尔斯-玻尔，与爱闲斯坦 i 寸论原子物珅学中的认识论间题”，栽于 《阿尔 
伯恃.爱因斯坦：哲学家 一物理 学家》(卜 A _ 希尔普编），伊利 if ； 斯，1949年,第210贞。 
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境*在这种语境中，能够给两个坐标同財陚予一个实验上有意义 
的含义。适合于测摄所说的_ 个电 子的“位置”的这样 -- 种实验 
安排，因此是在一组有限的语境之内来确定“一个电子的位置” 
这 d 短语的意义的 ; 对孓“一个电子的动量”这一短语情况也类 
似。然而，这两种实验情蒉并不重叠，因此必须把它们加以 K 
分。总之，由于无法制定能够使这两个短语都能够同时得到解 
释的实验安排，由此可平常地得出，没有任何测量能够给两个共 
轭的同时发生的坐标指定精确的值。但是也由此得出：当把“粒 
F ’、 “动量” 、“位 置”这些词运用于量 T 力学之中时，是不能按照 
那些词在经典力学中被賦予的含义来解释它们的。 ® 

iv , 如果我们回想 一 下在历史上发生的熟悉的语言对新用 
法的另一个重要适应 s 这就是 K 数”这个语词从其原来的语境中 
作为基数和序数的名称逐渐扩展到它当前的用法，即作为一个 
更为广泛的数学实体领域的名称，那么我们就能更清楚地理解 
这个结谂 r 。 众所周知，加法和乘法的运算以及其逆运算，首先 
是与基数相联系而发展起来的，最终才被 m 来定义基数的种种 
性质(如奇数和偶数、素数、完全平方，等等久但随后“数”这个 
词逐渐被用于基数的比值（通常被表达为分数），这大概是因为 
某些运算是能够对比值定义的，而这些运算极其类似于熟悉的 
基数运算。这样，比值就可以“相加”和“相乘、比值的这些 

增年印亨亭显示了一定的关系模式， 巧罕亨 冬宇平，这些槙 ； A 
基数的加法和乘法所显示的 iS 。 砀如，不论是对 
基数还是对比值，加和乘都是可交换的和可结合的运算；比如 
说， a+b = b + it,a + (b + c ) = (a + b ) + c 。 另一■方面，比值相乘 


①尼尔斯，玻 尔: “与爱因斯坦 L 寸论原 f 物理学中的认识论问题'栽亍 <阿尔伯 
特-爱因斯坦 :舒学 家一物理学家希尔普编），伊利诺斯,1949年，笫232—235页。 
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总有一个倒数，也就是说 ，一 个比值与第二个比值相除总是得出 
第三个比值，但通常对把“零”比值作为除数是有限制的。这与 
基数相乘的情况就不 同了： 一个基数被第二个基数相除不总是 
能得到第三个基数 D 而且，虽然能够对比值定义某些形式上类 
似于基数性质的性质，但基数有种种得到定义的性质，而在比值 
中则没有与此相似的性质 D 比如说，比值和基数都可以是完全 
平方。然而，虽然问一个既定的基数是不是奇数是很有意义的， 
但对一个既定的比值提出类似的问题却毫无意义，正是因为“是 
奇数”这个谓词恰好没有对比值定义。在这点上 ，值得 指出的 
是，我们在回答这个问题，比方说2/3是不是奇数上的无能为 
力，既不是由于我们知识的暂时不足，也不是由于比值有某种天 
生不得而知的 性质； 我们的无能为力是由于这个并不惊奇的事 
实： 对比值来说，这个问题没有确定的含义。 

扩展 “数” 这个词以涵盖比值和基数，对这个引申的合理根 
据的这些简要观察显然也适用于“数的概念”的进一步的外 
延——扩展它以包含类型更加不同的数学实体，如无理数、虚数 
和所谓的“符号数' 此外，这些解说对丁 如下理 由的认识也是 
有关的，即为什么已经賦予某些数学运算以从算术的角度来看 
是熟悉的那些名称，即使这些运算既不是在“数”这个词的引申 
意义上对数进行的运算，时且在许多方面在形式上也不类似于 
那些像这样来命名的算术运算。例如，已经对某些类型的称为 
“矩阵”的有序数集定义了一种称为“乘法”的运算。这种运算是 
结合的，但一般来说不是交换的，这样在某些方面它像算术的乘 
法，但在另一些方而又不像。乘法因此不总是交换的，这个赤裸 
裸的除述其实含有 个 显著的矛盾现象。但若一个疑难是由这 
样一个陈述产生的，那么，只有当人们忽视了一个事实时那个疑 
难才会产生，这就是，虽然在其原来的意义上，“乘法”这个同的 
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确指示一神交换运算，但这个同巳经适用于新的用法。这个词 
所命名的运算在新的语境中就不是它在旧的语境中命名的运算 
了。不过,如果把这个词保留为对这两种运算的名称，那么这样 
做的理由就在于，尽管在这两种运算之间有重大的差别，但仍然 
也有重要的类似。 

在量子论中，就必须认识到“位置”、“动量”、“粒子”和“波” 
这些词是从经典物理学中借来的。它们引人量子力学，是由新 
旧理论之间的重要的形式类比引 导的； 它们扩展到这个新的领 
域，这已经推进了量子力学的表述，暗示了新的研究路线。不 
过，当把这些词应用于新的语境时，必须按照量子力学公设对其 
应用所施加的限制来理解它们，而不是按照它们在经典物理学 
中确立起来的含义来理解它们。因此，由 T 支配这些词之应用 
的规则在这两个语境中不是等冋的，这样在量子力学中它们的 
含义便不可能等同 T 它们的那种更为人所知的历史含义。因 
此，正如量子力学的某些评注者所做的那样，假设通过改进实验 
技术，我们或许就能确定电子的位置和动量的精确的同时发生 
的值——在由当前的量子力学所确定的“位置”和“动量”的意义 
h ， 这样假设就大错特错了。这个假设是与如下猜测不相上下 
的，即通过更热情的研究，我们或许最终能发现比值2/3是不是 
奇数。这个假设忽视了一个关键之处 ：由于 不确定性关系，“一 
个电 f 的位置和动星的精确的同时发生的值”这一短语在量子 
力学中没有确定的含义。 

虽然海森堡承 认这点 ，实际上甚至坚持这一点，但是，当 
他卢称（在前而所引用的那 - 段落中），如果一个实验决定某个 
数量(如一个电子的确切位置)的值，那么，“它就使得对其他数 
暈的知识落空”（如关于电子动量的值的知识）时，他也就成功地 
忽视了这1点,.因为如果“一个电子的位置和动量的精确的同 
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时发生的值”这一表达式没有得到定义，那么在这神假定的情形 
下也就没有要被知道的动量了。因此，如果正如这 分 析指出 
的，不存在着成为知识对象的像电: r 的动量这样的东西，那么， 
要理解对一个电子的所谓动量的知识怎么可能是“虚幻的”，那 
也是困难的/$ 


四、量子理论的非决定论 


因此是根据这一理由，即不确定性关系排除了电子和 
其他亚原士“粒了/的同时发生的“位置”和“动量”的精神值的可 
能件，还不能把量子力学冇效地表征为非决定论的。如果卜-述 
考虑还冇些价值，那么，这两个词在量子力学中所具有的含义不 
同于它们在经典力学中所具有的含义。不确定性关系断言是共 
轭地“ 不确定的”“位置”和“动量”，是在经典力学巾受精确的数 
值决定支配的粒子的自我同一特性，这样当经典力学 n 冇决定 
论的结构时，量子力学并没有这样的结构，作出这样的结论因咁 
是不合逻辑的。 

1,而且，在对量子力学的非决定论结构的通常 论证中 ，有 
一个进一步的一点值得注意。这个论证不言而喻地假设，像经 
典 粒了物 理学 样， 量子论 把-个 系统的状态定义为每个属于 
该系统的粒子的位置和动量的瞬时值的集合。如果这个假定是 


① 按 m 海森毕的主张——亚原子物理学已经使得“观察者 ”和“ 被观察 者”或 
者“主体”和”客体”之间的经典 w 分成为问题——也会得 出类似的评注，这个卞-张 
只有根据如下 假定才 < 理解，即这个区分的各项在量+力学中有确定的含义，而且 
这 个含义是与在经典力学中的含义相同的。但我们现在有允分的理由叫这个假定 
挑战。 
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可靠的，那么，无疑它就会确立起这个论证想要证明的东西。因 
为，由于无法对任何时刻指定如此定义的一个系统的状态，因此 
甚至要在原则上计算这个系统在任何其他时刻的状态显然也是 
不可能的 D 但其实量子力学并没有以这种方式来定义一个系统 
的状态。因此，虽然必定有人同意相对于这样一个状态描述来 
说，量子力学不是决定论的（注意，这种状态描述被假定是按照作 
为状态变量的位置和动童来定义的），但这并没有得出这一结论： 
量子力学相对一个被不同地定义的状态描述来说不是决定论的。 

其实，对量子力学基本方程的考査表明，量子论所使用的状 
态定义完全不同于经典力学中的状态定义，但是，相对于它自己 
的状态描述形式，量子论是决定论的，它是决定论的含义，一如 
经典力学相对于力学状态描述是决定论的。然而，量子论中所 
使用的状态描述格外抽象;虽然很容易分析它的形式结构，但显 
然不适宜对它进行一种非技术性的、直观上令人满意的说明 D 
不管怎样，在薛定谔的表述 f 即波动力学表述中，量子论把某个 
函数即所谓的“平函数”采用为一个系统的状态描述。这个函 
数的自变量一般是“位置”和“时间”的坐标。这个函数必须满足 
所研究的系统的基本波动方程；在对此定义了这一函数的整个 
区域上，它必须是连续、单调，且是有穷的。但是，对目前的讨论 
尤其重要的切函数的特点是，如果在某一初始时刻对该区域的 
每个点给是该函数的值，那么薛定谔波动方程就决定了该函数 
在任何其他时刻的唯一一组值。因此，相对于由呀函数所定义 
的量？力学的状态描述，量子力学完全是一个决定论的理论。 

但是平函数代表什么呢？它是如何被解释的呢？它不能 
按照某个可以形象化的模型来解释，该模型的运动的部分是经 
典粒子或波。正如业已指出的 ，一 切这样来解释量子论的试图 
都得出这样的模型，这种模型的组成要素具有既是粒子又像波 
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的“二象性' 不过，根据经典模型是不 N 了能得到一个一致完备 
的解释的，这对量子力学的有效应用来说并不是致命的。像物 
理学中的许多其他理论一样，暈子力学是借助丁种种变最和函 
数来友述它的假定的，而大多数这样的变量和函数既不与 - 种 
图像相联系又不与那些可以鉴定的实验概念相联系。而艮，也 
正如其他物理理论中的情形一样，按照实验中可观察的现象得 
出的协调定义，一般米说不是提供 给量子 力学的那些串独地来 
看待的基本变量和函数，而是提供给它们的某些组合。尤其，不 
是把一个解释给予平函数木身，而是给午这个函数所进人的某 
一数学结构。 

简明扼 要地说 ，对平函数的标推解释如 下：在 “复数”这个 
词的专门的数学意义平函数 般 来说是 复数； m 是一个数 
学构造是町以从它的实数部分形成的 （它的 绝对值的平方这 
样一来少的绝对值的 t 方就被解释为对其定义了市函数的系 
统（如由 个 a 原子的原 r 核和単独一个电子构成的系统）的基 
本构成要素存:空间的各个点 h 的儿牛然而，对屯函数的这 

•f 琴 

个解释还是相当形式的，尤其是按照我们先前的讨论——这个 
讨论论证说，诸如“个电子的位置”这样的量子论表达式中的 
“位置”这个饲是在一种多少是皮克威克的意义上被侦用的。因 
此让我们略为详细地追寻这个问题。 

茧然 V 函数是 M 子力学的状态定义，但是屯函数以及与 
其振幅的平方相联系的几率归根结底只是辅助参数，它们在量 
子论中起着中介的作用。它们是重要的，因为它们使 i 卜算种神 


①更严格地说，如呆中 、…、 ％ 是 个系统的位宣的坐标，这样在 个 既定的 
时刻 ，中函 数能被写作平(屮 、…、 q t h 又如果叫 是一个 确定点■那么屮 ' 
的绝对值的平方是 处丁状 态 TU、 …為)的基本 组成安 素在点〜、…為的几率 ； 
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的几率成为可能 C 例如，量子理论的公设详细说明原子只 

一定的能量状态上才 产生； 可以从由原子构成的物理系统 
的基本的波动方程中推导出原+的可能的能蛍层次。然而，借 
助于屯函数，我们也能算出处于既定的能量状态的原 f 具有某 
1平均直径的 几率而目, 量子理论详细说明了，当一个原子以 
一既定的波 K 进行辐射或吸收辐射时，它要从一个能级跃到另 
一个能级。可是，借助 r 平函数就有可能算出这种辐射的几 
率，因时就冇可能推导出在由原尸所发射的辐射谱线中能量的 
分布。另一方面，可以把根据实验上有意义的概念而得出的协 
调定义提供给这样的理论表达式，比如说，“原子的平均直径”， 
“从-个能级向另-个能级跃迁的几率”。因此，从量子论中得 
出的推导，例如以上提到的推导，是能够诉诸实验检验的。 

这个简要的解释也许会表明由平函数所定义的理论状态 
描述是通过一个迂回曲折的路径时与观察素材发生联系的。平 
函数本身没有得到按照亚原子模型而进行的解释；平的振幅的 
平方被解释为亚原子模型中的基本构成要素的一个儿率分布函 
数; 这样一来与平相联系的这些儿率便进入了种种其他几率的 
汁算 之中；而后者屮的1些最终由对应规则与某些实验概念协 
调起来。 

现在让我们来问 ：如何 确定一个系统的量子力学状态呢？ 
显然，我们不能直接通过实验观察来确定，但是以上勾划的程序 
必须在某种意义上被颠倒过来。在把乎函数指派给一个既定 
的系统时，不管怎样我们必须釆纳一些关于儿率分布的中 w 假 
定，而这些几率分布是只有间接地通过经验证据才能证实的。 
因此，在经典力学中，当状态变量与该理论所设定的 t 乎的性质 
相联系时，在童子力学中，状态变量是与所设定的元*心葶寸性 
质相联系的。这样，实际观察只是与理论预言近似一致，4+事 
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实在两种情形中以不同的方式得到解释 。 在经典力学中 f 这种偏 
差被归咎于缺乏关于该系统的状态的精确知识。在量子力 
学中，这种偏差也是部分地按照 kk 误差来解释的，但这个解释 
的另外一部分则在于指出，那些把一个系统的理论状态与实验资 
料协调起来的规则和假定包含着一个无法排除的统计成分 

尽管量子力学相对于乎函数所定义的状态描述来说是决 
定论的，但也正是由于这一理由，一些杰出的物理学家认为量子 
论“就其本质来说是非决定论的，因此是统计学的东西这 
个表征无疑是合适的。它成功地表达了这一根本 点：在 如下重 
要的意义上 ，量 子论是“非决定论的'即童子力学的状态描述是 
与统计解释相联系的，它的预言是立足于统计假定。另一方面， 
绝对不要误解这一表征，也不要从它引出没有根据的推理。因 
此让我们简要地向自己提醒一下一些本质的事实。 

首先，被解释为儿率分布函数的，不是 屯函数 本身，而是其 
振幅的平方 a 这个平函数并不比傅立叶热传导理论或麦克斯 
韦电磁理论中的统计描述更像一个几率函数。这个乎函数“代 
表”物理系统的一个抽象特点，一个严格地决定了与那些系统相 
联系的某些几率的特点。然而，在量子力学中， 由亍乎 函数只 
是通过作为屯的绝对振幅的平方的这一函数，因此是通过由这 
个引申的函数所决定的理论几率才起作用的，这样就可以方便 
地把平看作是一个准统计状态变量 □ 

其次，只有裉据如下假定把平的绝对值的平方解释为一个 
几率函数这才是可以理解的，那就是，某些亚原子过程形成统计 
而对这种统计系综，作为相对频率的几率的概念是适用 


⑦参见 A 1 ■普朗克：《物理 学哲学 >，纽约 J 936 年，第仍一《页。 
© .波 恩： 《原子物埋学》,伦敦，1935年，第90页。 
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的。 因此，必须认为这个屮函 数只是 相对] 那些过 程的-+些寧 
汁性质才表征了那些过程。这样，当一个既定的性质明显地被 
▲言为 是被那些亚原子系综中的个$哼基本构成要素所具有时 
(比方说，当说一个电子只有一量值处 4 于一指定区间的“动量” 
时 〉 ，必须把这种陈述理解为亨，印表述。经过合适的引申和阐 
明，关于一个电子动量的例 证性陈 述其实是断言 ：（ 幻具冇指定 
量值的一个动量在一大类电子中以一定的相对频率出现，或者 

*■«■*■* ■ i I 4 

( b ) 具有指定量值的一个动量在一个 W 丰举哼日_呼$哼亡被_ 
个既定的电子以某- - ffl 哼孕 fk 承。总如“个与 ▽ 函数 
相联系的解释是一个统&解释，那么完全立足于那个解释的一 
切预言也必定是统计的，而 a 不可能是对个体的非统计性质的 
预这样，对如下结论是不存在任何保证的，即：因为置子论 
并不 M 言电子和其他亚原子元素的详细的个别行为，所以，这些 
元素的行为“本来就是不确定的”，是“绝对机遇”的显示。在其 
当前的表述中，量子力学并不描述个别电子的详细行为，也不顶 
5它们的个别轨迹，这当然是对的。然而，如果量子论的基本假 
定只具有统计内容 JK 如对它们的标准解释实际上所表明的那 
样，那么吋以完全从那些假定引出的一切结讼同样也应该只具 
有统计意义，这既不令人惊奇，也不足矛盾的。如果结果不是这 
样，倒反而是令人惊奇和矛盾的，除非通过另外的规定或规则补 
充那些假定，以便允许从新增加的这组假定中推出非统计的 
结论。 

另-方面，由于蜇+力学的状态变量不像经典统计力学的 
状态变量，是不能按照任何可得到的、只采用非统计状态描述的 
决定论理论来分析的，所以往往把量子力学表征为一个“本质上 
统计的”理讼。因此，即使量 f 论在系统地说明、协调和预言大 

量的实验事实上取得了辉煌的成功，但一些杰出的物理学家(包 
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括普朗克、爱因斯坦和德布罗意）已对它表示了严重的不满，他 
们的理 由是： 就量子理论的目前形式而论，它是“对真实事物的 
不完备的表达”。例如，爱因斯坦把他的保留意见表示 如下： 


^函数所描述的无论如何不能是单个体系的状 
态； 它所涉及的是许多个体系，从统计力学的意义上耒 
说，就是“系综”。如果说，除去某些特殊情况，平函数 
只提供可量度的量的爭寸数据，其理由不仅在于 f 專 
學 ，带进了一些只能 i “计上掌握的未知元素 ，; i 
也因为市函数在任何意义上都不描述一个单一体系 
的状态。不管单个体系有没有受到外界的作用，薛定 
谔方程都决定着系综所经历的时间变化。……但现在 
我要问 ：难道 真有哪位物理学家会相信，我们永远丝毫 
也不能洞察到各个单个体系中，各个单个体系的结构 
中，以及它们的因果联系中的这些重要变化，而不管威 
尔逊云室和盖革计数器这些奇迹般的发明已经把这些 
单个事件展示在我们眼前这一事实吗？要相信这一 
点，在逻辑上是可能的，并且不会有矛盾；但是，它同我 
的科学本能非常格格不入，我不能放弃对更完备的概 
念的探求 C 0 


①阿尔伯恃*爱因斯坦，物理学和实在'载《富兰克林研究所 杂志》 ，第221 
卷 （1936 年），翻译后重印于《我的晚期岁月 i, 纽约，1好0年，第 85—91 页。中译本见 
<爱因斯坦文集X商务，1983年）第1卷第 366— 368讥。爱丙斯坦对他的这-主张 
——鼋+力学是不完备的——技术性的阐述，包含在 A ■爱因斯坦， B ■玫多尔斯基和 
N . 罗森的文章“能够认为物理实在的景子力学描述是完备的吗载《物理学评 
论》，第47卷 （1935) ,第777— 7S0 页。 
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不管怎样，明显的是，爱因斯坦对那种不同于量子力学的理 
论的偏爱是无可争辩的。对他的这一信仰要提出连贯的证据 
(+管是正面的还是反面的）也是不可能的，这个信仰就是，他所 
偏爱的这神理论终将获胜 t 在这点上，未来无论如何都是不可 
思议的。面且_值得注意的是，把量子力学表征为“不完备的' 
这是基 于一个一点也不自明的假定，即，总有可能构造一个在其 
他方面令人满意的理论，对于 这个埋 论来说，能够给出一个一致 
完备的解释。原则 h 可以以这样一种方式来描述在这一解释中 
所使用的模型的组成要素，这神方式类似于在神种经典物理学 

理论中所釆用的方式，亦即这神描述是借助于个别状态变量而 

丨 •* 

不是状态变量。当前量子论的这神所谓的不完备性好像是 

在于4丄事实:量子论只是表述亚原子过程的某些统计性质，但 

■ » 

对那些 H 程中的个別元素的详细行为则没有说些什么。因此对 
不完备性的诋毁似乎是从某个_哗理沦的角度作出的，这个理 
论被以一种一般的方式设想，它所采用的状态变量不同于当前 
量子力学的状态变量，而更像经典物理学的状态变量。但是，这 
样一个者择1的理论是否-定能发 M 出来，它最终是否会取 
代目前的量子理论，这是没有保证的；几乎一切今 H 的物理学家 
都公然怀疑这种可能性在不远的将来会实现。 

不过，没有任何决定性的理由认为 一 Tb : 如许多头而物理 
学家似乎认为的那样^当前的量子力学所例证的这种“非决 
定论”理论会永远在这儿停留住。对这个左张的一个论证乃是 
基于约翰•冯.诺意曼确立起来的重要定理。按照这个定理，不 
能通过引人定义一个系统状态的额 外的“ 隐参量”来补充当前 
的 S 子珅论，在这里，引入“隐参量”的目的是把量子理论转变 
为个非统计的理论 ，同时 又得不到从这个经过增补的理论中 
引山的、勺大量的实验资料（这些资料是如此感人地证实了量 
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子理论）不相容的推理。怛是冯•诺意曼定理只是表明，只要我 
们仍然停留在目前量子理论的基本思想框架内， 并旦按 照其规 
则来解释实验资料，那么，以这种指定的方式对量子理论的修 
正是不可能的。冯*诺意曼没有证明——其实他也无法 E 明 

-个令人满意的非统汁理论（该理论具有当前的 M 子理论 

的范围，但是是按照截然不同的方针构造出来的）在逻辑上被 
排除掉了。的确，现在得不到这样一种二者择一的理论，构造 
这样一个理论所遇到的困难是难以对付的。同时，种神稀奇占 
怪的、没有完全预料到的高能“基本粒子”的实验发现已经引起 
人们去注意量子理论的严重局限，因为当前的量子理论并没有 
对这些粒子提供恰当的说明。由于物理学屮这种新“危机”的 
刺激，物理学家们其实近来已试图发展出那些摆脱了冯•诺意 
曼定理之禁忌的非统计理论，这种尝试涉及到一些技术问题， 
只有专业物理学家才能对这些问题提出有法定资格的意见。 
但训练有素的物理学者正在进行这种尝试，这个事实的确表明 
当前亚原子理论的这种“本质 h 统计”的形式不一定就是在这 
个论题上的定论。 ® 

2 . 许多物 理学家 已逐渐确信量子理论是物理学的逻辑卜_ 
基本的部分，在科学的其他方面获得的成果都要按照它的基本 
思想来理解。因此，不管什么定律（甚至那些关于宏观对象和事 
件的定律）归根结底都是统计的，最终，一切自然过程都是“反因 


O 在其《置 T 力学的数学基础>(德文版柏林1932年，英文版普林斯顿1955 
年）中，冯*诺意曼给出了对他的定理的证明，参见第4章第2 ;1第 167— 173页。对 
这个定理以及在正文中触及到的其他问题的讨论，参见 D ， 玻姆：《现代物理学中的 
因果性和偶然性》(伦敦，代57年）德布罗意：《物理学中的革命》（纽约，1953年） 
第10 章; S ■科纳编:《观察和解释，哲学家和物理学家的专题讨 论会》 （纽约和伦敦， 
1957年） ■' 



果的”，这个观点已变得广为流行。 

早在量子力学出现之前，査尔斯•皮尔士就强有力地拥护过 
这-观 点：一 切物理定律只是表达平均规律性或统汁规律性。 ® 
波耳兹曼在热力学第二定律的统计解释方面的工作看来必定是 
证实了这个论点。维也纳的物理学家埃克斯纳以-种独立的形 
式复活了皮 尔士的 思想， ® 接着，他乂促进薛定谔按照新近的 
物理学发现发展了这个思想，但不管怎样 ，一 切物理定律基 
本 h 都是统计的和反0果的，这一观点已经得到了爱丁顿的肯 
定，其中，他把它作为现代量子理论的一个直接推理。爱丁顿声 
称，“无论在何处都不存在严格的因果行为”。“由于任何东西从 
一开始就涉及到几率，所以要诱骗现代物理学以完全决定论的 
方式来预言任何东西，那是不可能的。” ® 

支持这个主张的论证是什么呢？看来是这样的。宏观对 
象是亚原子对象的复合结构。因此前者的性质和关系是在这 
样的条件下产生的，这些条件可以按照后者的安排和相互作用 
来表述。但是确立起来的亚原子对象理论是统计的和非决定 
论的 ：就我 们所知，亚原子对象的行为只显示统计规律性这 
个论证由此推断说，由于宏观对象的行为是由它们的亚原子构 
成要素的行为复合而成的，所以宏观对象显示的规律性也只是 


① 查尔斯 * S * 皮尔士 ：“考察必然性学说 '载《-元 论者》，第2卷 （1 的2年），重 
印于（丧尔斯_3.皮尔 I .文集坎布里^ 1935年，第6卷，第 28—5 页。 

② 弗朗兹_埃克斯纳 J 肖然科学的物珥基础讲座 h 维也纳年，笫657、 
6%页以下。 

③ 埃尔温*薛定谔，什么是6然律？'载《科学与人的1质>，纽约 J 935 年，第 
133—147 ^ , 

④ 阿瑟 . S . 爱 丁顿: 《物理世界的 本质》 ，纽约，1928年，第309 ： PU 《科学的新路 
径^剑桥 .1935 年，第105 也见 J . 冯.诺意 曼：同 前化德文版第 V 72 K ， 英文皈 
第326页以下。 
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统计的。 

但这个论证并小那么恰当，即使人们忽略在把量子埋论表 
征为“非决定论的”时存在的含糊性。由于关于自由和寅仟感的 
大量哲学问题往往被认为取决于这个论旺所断 S 的坫论，所以 
我们必须更审慎地来考察这个论 gEc 不管怎样，如是在由实 
验测量得到的数据只是近似地而非绝对精确地确认数值定律的 
意义 I :来理解这一结论，即切物理理论和定律都是“统计的”， 
那么，这个结论是平常的，尽管它足真的。我们已经讨论过这一 
问题， X 需再进一步考虑它。但是我们必须问想一下这样一来 
我们在如下二者之间做出的区分:一方由，一个陈述实际上所断 
言的 东西； 另一方面，经验证据与这个陈述的断言内容相符合的 
楕确性。我们现在想审视的主张是 :一切 物理定律在内容上都 
是统 H 的，这究竞断言了什么？ 

在对这 主张的 论证屮所隐含的一个假定是：如果一个埋 
论（如量子力学）是统 it 的 ，那么从这个理论引出的每 个结论 
必定也是统计的。虽然这个假定一般来说是4靠的，但它也存 
在些例外。比如说，当豉理论中的各个统计参量的协调定义 
把那些 参&与 的实验概念联系起来，以致 r 可以推导出 
一种显然是非实验定律的东西时，例外便产生的。 

一个例子将阐明这1点。普朗克辐射定律表述能 M 在个 
: a 体的戈验 I :连续的光谱中的分布，断 n 与一既定波 K 的辐射 
线相联系的能量是那个波长和黑体温度的某一函数。 ® 表曲上 


①如果是与波长为 X 的一条辐射线相联系的能皁 , T 是辐射黑体的绝对温 
度上是普朗克常数 〆 足光速， k 是玻耳兹曼气体常数，那么芮朗克辐射定律由下式 
给出： 
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看，这个定律没有作出任何统计断通过测量光谱上各个位 
置的能量(例如，通过把一个敏感的测辐射热仪放置在光谱上 
的某一位置，记录温度，然后借助于其他定律算出能量），从而 
确定在每个位置的能 M 值岳否具有这个定律所耍求的值，就能 
对这个定律进行实验检验。但是这个定律吋以从一组复杂的 
假定推出，这组假定应用尸由-个黑体的辐射构成的系统，它 
包括呈子力学公设以及统计力学和热力学的公设。这个实验 
定律的导出其中便取决于几个协调定义。这些定义之一比如 
说便把温度的实验概念与黑体振荡器的平均动能这个 
理论率”概念来。另一个协调定义则把能 S 的_寧寸 
实验4‘与具有某-波长的振荡器的事寸手宇擎，这 

概念联系起来。 . 

由这个例子说明的这一点值得进一步讨论。像其他理论 
一祥，引人一个统计微观理论乃是为 r 说明宏观对象的那些可 
以在实验上鉴定的性质（经常称之为“宏观状态”）的产生 。这 
样一个理论设定 r 一组相互间可以处于种种规定关系之中的 
微观元素^我们把-个系统的微观构成要素的各个在理论匕 
w 能并可以区分开来的“安排”称为该系统的一个“微观状态”。 
这个理论是按照关于微观状态变化的假定来说明系统的宏观 
状态之产生的，这样这个说明就取决十微观状态和宏观状态之 
间对应的制定。可是这种对应通常是这样来指定的，结果对于 
一个既定的宏观状态，不是只有一个微观状态与之对应，而是 
有大量不同的微观状态_之对应。比如说在气休运动理论中， 
气体的温度（宏观状态）对应于该气体的分子的平均动能;但是 
对于一个既定的平均动能值，则有大量不同的微观状态与之相 
容（这电每个微观状态是由一组特定的分子的位置和速度的值 
来描述的），这样一个既定的宏观状态就对应着许多微观状 
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态， 让我们假定该系统的各个宏观状态 Mi 对应于微观状态 
的一个，又假定这些类吼并不重叠。进一步假定属于叩 
的一个^观状态在一既定时刻 t 的发生并不决定一个微 
观状态在某个略晚的时刻的发生，但是它印，决定二+▲于 
某个类 mj 的微观状态的发生，这里 i 和 j 之&^ 精确关系由这 
个微观理论指定。这样一来这个理论相对于微观状态来说就是 
一个统计理论，微观状态只是以一种统计规律性相继发生的。 
但这根本不表明字#平 亨的演 替也只是显示统计规律性；相反， 
该系统的宏观状忘士心 A 照严格全称的非统计规律相互联系起 
来。因此作出如下推断便是不合逻辑的，即，因为量于力学是物 
理学的所有其他部分的基础，但是它是一个统计理论，所以可以 
从量子力学推出的一切物理定律也必定是统计的。 

可是还有另一个假定，这个假定虽然有些含糊，但在对一切 
物理定律都是统计的这一主张的论证中，它似乎是一个不言而 
喻的前提。按照这个假定，如果一个系统可以分析成为一个具 
有若干基本构成要素的结构（不管这些构成要素是“绝対”简单 
的还是“相对”简单的），那么这些构成要素在某种不清楚的意义 
h 就比这个复杂系统更“基本'或者“形而上学地优先于”这个 
复杂系统。这或许意味着，在对任何复杂事物的论述中，没有任 
何性质或特性具有无可争辩的地位，除非也能够把那个性质断 
言为是构成该事物的“基本”元素的属性。尤其是，虽然一个关 


①闪此，假设恰好有4个分 T , 每个都具有单位质里，毎个都能眵占据8个 
位置中的任何一个位置，每一个又都 u 〖以有每秒1英尺或铒秒2英尺的速度 b 那么 
不同的 m 规状态的总数目是4 1£3 = 1,048,576个。如果这4个分+的 Y 均动能是： 

(1 2 ^2 7 + 2 7 +1 2 ) 5 

(2x4) ~ 4 

这与 6 x 4* = 393,212 个微观状态中的 ft : 何 一 个都相容。内此-■个爷-的宏现状态 
即气体的溫度对应着几乎400,000个 + N 的微观状态。 
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于宏观对象的定律看似具有一个统计内容，但若可以从关于一 
切自然过程的根本要素的一个本质上是统计的理论中推导出这 
个定律，则其内容“实际上”是统计的。 

但如果这就是这个被广泛持有的假定的涵义，那么很难认 
真待之。其实，耍是这个假定是可靠的，那么要按照宏观对象的 
基本部分来发展对其行为的理论说明就毫无意义。因为根据那 
个假定，宏观对象要具有无吋争辩的性质，只有当那呰性质也表 
征了它们的基本组成要素时才行。可是，由于宏观对象的假设 
的枸成要素是否确实具有某些特性这一问题除 f 通过观察宏观 
对象及其性质之外是无法解决的，由此产生的恶性循环是无法 
摆脱的。而且，按照那个假定，宏观对象的基本构成要素就只是 
这些对象的小型副本，它们具有-切要对其导求说明的特性 d 
其实，当一个理论根据微观元素来说明宏现对象的行为时，必须 
假设那些把宏观对象的 fi 性和微观元素的某些其他特性联系起 
来的特殊定律。如果那些显性——虽然它们不表征事物的基本 
的构成要素——并不像那些基本元素的特性那样是世界的无可 
置疑的特点，那么，假设这种特殊定律就是荒唐可笑的。 

最后，应该指出的是，即使我们毫无疑问地接受那些 有利丁 
量子力莩所设定的亚原子元素的不确定性行为的最极端的主 
张，但这种不确定性 在亨# 对象的任何可以在实验上检测的行 
为屮并没有显承出来。^其'实，甚至在分子的运动中——更不用 
说在具有较大质量的物体的运动中——从量子力学推算出来的 
理论不确定性比实验精确性的限度要小得多。正如德布罗意观 
察到的，亚原子过程的理论不确定性与大尺度现象的“表现决定 
论”一点也不矛盾。因为那种不确定性“完全由实验过程中引人 
的误差掩盖起米，每个事物因此都是这样地发生的，好像那种不 
确定性根本上不存在似的。……实际上，也正如在实验中一样， 
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每一事物都是这样地发生，好像……存在着严格决定论似 
的， 

因此，量子力学的统 i [内 容并未取消其他物理定律的决定 
论的和非统计的结构。这样，关于人的自由和道德责任感的结 
论，当基 T 亚原子过程的所谓“非因果的”和“非决定论的”行为 
时，不过是建立在沙滩之卜_。无论是对物理理论的分析坯是对 
物理学的研究题材的研究都得不出这-结论 ：“无 论何处都不存 
在严格的因果行为。” 


五、因果性原理 

最子力学的辉煌经历已被广泛地称颂为论证了所谓的“因 
果性定律”对于亚原子过程的不可应用性，并被认为它象征着这 
个定律作为一个普遍冇效的原理的衰落。 ® 因此有必要简要地 
讨论 -- 下这个定律的内容、它的逻辑地位，以及对它的全面崩溃 
的宣告是否得到了担保。 

因果性定律或 W 果性原埋通常区分】 种种特 殊的因果律或 
因果理论，例如经典力学理论。 m 是对它并不存在着个普遍 
接受的标准表述，对它断言什么也没有普遍的一致。通常认为 
这个原理比任何特殊的 a 果律的范围都要广泛。另一//面 ，一 
些作者则认为它是与特殊的因果断言相匹敌的一个陈述，虽然 
它所断言的是贯穿整个自然的一个特性，而不仅仅是 个冇限 
的研究题材的特点。别的人则认为，与特殊化的因果律相比 ，它 
居于一个较高的层次；他们认为这个原理断言的足某种关丁定 


① L •德布罗意：{物质和光 h 纽约，1939年，第230页。 

② 参见 W ■海森吊 T N 骱引.第63貞。 
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律和理论的东西，而不是关于定律和理论的研究题材的东西。 
还有一些作者把它看作是一个进行研究的调节原理，而不是对 
事件和过稈之间关系的一个表述。一呰人认为它是-个归纳概 
括，一些人相信它是先验的和必然的，另一些人则把它看作一个 
方便的准则，是对一种决定的表氺。由于如此之多的不同概念 
都被归结在“因果性原理”的名称之下， T 是，目前关于它的“崩 
溃”的主张所引起的讨论，便和这呰主张本身一样模棱两 W ， 犹 
豫不决，这就不足为奇 r 。 

1 . 甚至只是 tt - 细讨论在几个世纪的争沦中对这个原理提 
出的主要表述，也不会是有益的。而且，虽然当代作者提出的对 
这个原理的几个陈述具有相对明了的优点，但这些陈述主要是 
联系着归纳推理的辩护问题提出 来的# 考虑这些表述这对目 
前的讨论来说并不恰当。但简要地考察一下如下观点却是冇益 
的，即因果性原理是一个关于自然之构成的经验概括。 

对这个概念的一个熟悉而又有影响的陈述是由约翰•斯图 
亚特.穆勒给出的。依穆勒之见，自然的均一性原理（穆勒对因 
果性原理的称呼） 断言 ，自然中存在着诸如平行的情形这样的 
东西; 所发生的事情在情况充分相似的条件下又会发生”。③虽 
然穆勒坚信这个陈述具有经验内容，但毕竟它取 决丁人 们如何 
去理解“在情况充分相似的条件下”这一表达式。什么时候情况 
充分相似呢？情况之间的表 is 的相似显然是不够的。而且，两 
组情况甚至可以为训练有素的观察者判定为相似的，但一个结 


① 参见 J.M ■凯因斯：■(论 概率》 ，伦敦，1奶年，第3部分； R - P 纳 W : 《概率的 
逻辑基 础》， 芝加哥，1950年，第 17 S 页以下 罗素； 《人的知识: K 纽约，1啡年，第6 
部分。 

② 穡勒:《逻辑系统 K 伦敦，1879年，第3册，笫3章，第1段。 
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杲可以随一组情况发牛却不随另一组情况发生。例如，糖和水 
的两种溶液甚至在仔细的检查下可能也不显示任何感觉得到的 
差异，虽然一种溶液可以使传导光的偏振面沿顺吋针方向旋转， 
另一种溶液则使之沿反时针方向旋转。因果性原理的捍 ~ R 者必 
须把它作为无效放弃？根本不是这样。他可能会声称这两种溶 
液其实并不相似，而两种糖在其原子结构上也有差别，即使支持 
这种所谓的差异的独立证据应该是得+到的。但不管怎样，明 
显的是，“情况的充分程度的相似”这 - 表达式是这样被使用的， 
以致于只要两组情况有类似的结果，就说它们是充分相似的。 
根据那个假定，穆勒对这个原理的表述没有经验内容，而只是具 
有规定性定义的地位。 

但难道不能陚予这个短 iS - 个意义，以便使因果性原坪成 
为关于“自然秩序 ”的一 个地地道道的事实断言吗？要是不给因 
渠性原理以一种不如它的穆勒变种那么普遍的形式，则确定这 
样 个 意义的试图还是没有成功。对因果性原理的更专门化的 
表述的-个典型例/_是由拉普拉斯提出的，这个例子在本章的 
前一部分已引用过。拉普拉斯假定经典力学是普遍的 S 然科 
学； 因而在对这种情况的阐述中他采纳了状态的力学定义，在他 
所谈到的这种情况中，如果事物要具有相似的结果，则它们必须 
是相似的。因此，因果性原理的拉普拉斯变种断言，如果一个物 
埋 系统在任何两个不同的时刻处于同样的力学状态，那么，在那 
些时刻之』 rr , 这个系统将经历同样的演化，在那个演化中的相应 
时刻它将具有一切共同的性质。 

不过， M 至按照这种表述，因果性原理也碰到了困难。薛 
先，认为一个系统的力学状态决定诙系统的-切 n 质，这 ih 如本 
章先前的讨论明显表明的那样是错误的。其次，对因罘性原埋 
的这一表述几乎与其穆勒变种一样缺乏经验内容，像穆勒变种 
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一样，这种表述似乎符合每一个可能事 态^ 例如，假设一个系统 
被判定在两个不同的时刻处于同样的力学状态，尽管如此，但该 
系统在相应的 G 继 时刻并不显示同样的性质。可是，尽管它与 
事实明显不相容，因果性原理不必被摒弃为虚假的。它能够作 
为完全有效的此得到保留，这只需要假定该系统有隐藏的构成 
要素，而这些构成要素在两个初始时刻并不处于同样的力学状 
态。最后，虽然因果性原理看来不能为任何经验证据所反驳，但 
在许多物理研究领域的理论建设中它其实已被拋弃。在这些领 
域中，它之所以受到摒弃，乃是因为该原理的这一变种完全强调 
的事物的那些特性(亦即力学状态），作为发展我们对许多树理 
过程的理论理解的基础，还没有被证明是合适的。因此，如果是 
在诙原理的拉普拉斯变种所阐明的意义上来分析因果性原理， 
则在亚原 f 物理学中，不能应用因果性原理这一主张显然是得 
到保证的。 

2. 由于这些理由，要把因果性原理看作一个关: P 事件和过 
程的深层秩序的普遍有效的归纳真理，如杲不是毫无希望的，也 
是格外困难的。因此让我们考虑，如果把这个原理表述为研究 
的 个调节 规則或方法论规则，它是不是会处 T — 种更可爱的 
光芒之中呢？ 

例如，假段把牛顿力学运用于太阳和地球的相对运动的研 
究，根据力函数是熟悉平方反比律这一假定，这个定律没有明 
确提到运动的时间，它只取决于这两个物体的质量和它们之间 
的距离。因此，正如众所周知的那样，地球的理谂轨道是一椭 
圆，该椭圆的1个焦点是这两个物体的质心。可是，正如在不 
同的时刻由观察所确立的那样，地球的实际位置和速度由于大 
于实验误差的界限因而不同于这些状态坐标的理论值。其实， 
按照假设的这一假说，地球表现得好像力是以某种不规则的方 
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式随着时间变化似的：在某些时期，地球具有在很大程度上不 
同于它在其他时期的理论位置和理论速度的那种位置和速度， 
而在这种偏差上的变化乂不显示出明显的样式。因此，看来牛 
顿理论并不太令人满意，可以设想物理学家或许会 W 此拒斥这 
个理论。 

nj 足，如众 所周知 的那样，物理学家们并没有这样做3他们 
通过把这种偏差归咎于如下事实 frr 说明这种偏差，即，曰 一地系 
统不是一个孤立系统，在地球的运动中事实上还存在着产生扰 
动的大体（如已知行呈）。物理学家所采纳的方法是 ft 原来的 
系统，那个系统起先似乎是以 种 偏离牛顿理论的方式表现其 
行为的。更专门地说，通过把更多的物体包括进原床的那个系 
统，物理学家便扩大了这个原来的系统，直到在这个扩展过的系 
统中作用在地球上的力+再以某种不可说明的方式随时间而 
变化。 

这个例子说明了 一个标准的科学方法，这一方法仵 过去 ti 
经得出了比较有价值的成果。因此1卜:是通过使用这种方法，亚 
当斯和勒维烈设定了以前未知的海王星的存在，随后通过筚远 
镜对之予以鉴定，以匣说明太王星运动中的“无规 律件' 何是 
i 配这个方法的内在规则却是因杲性原理的这-变种，按照这 
个变种，因果性原理是一个研究而不是一个具有确定的经 
验内容的陈述。如果把这个原析为一个准则，则这个原理 
就吩咐我们这样来分析物理过程，以致于能够表明它们的演化 
是不依赖于它们所发生的时间和位置的。史一般地说，这个准 
则命令我们寻找这种定律和理论，它们不含有对丰件和过程所 
产4:的时间和位置的明确指称。其实，麦克斯韦就把因果性原 
理陈述 如下： “在一个事件和另个事件之间的差异并不取决于 
它 们所发生的吋间或位置的纯粹差异，而只取决 尸在有 关物休 
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的性质、形状或运动上的差异。虽然这一表述并没冇充分阐 
明作为一个方法论规则的因果性原理的涵义，虽然它是按照记 
忆在心的对经典力学的特殊要求来阐述的，但这个原理的涵义 
并没有深藏在麦克斯韦的话的表面之 K 。 在新近的一个表述 
中，对作为一个准则的因果性原理的解释巳经被比较严格地表 
达 出来: “每当你偶尔发现 个予亨 f p 或学 # f p 系统时，通 
过由近及远地首先在 d 知的事4 A 士 4 我士车 ，•竭’疼所能年专 
f +成个不受扰动的系统。如果在那典 dd 的事物中没 iie 
汝嵌望的那种补充，那么就在手序印中寻找它 

因此，当这样来分析因果 hkklt /， 它是一个一般化的规 
劝。它吩咐我们构造理论，找到那些理沦能够成功地&用的合 
适系统，除 r 要求当给出一个系统在某个初始时刻的状态时（不 
管是用何种定义这个状 态的夯 式），用来描述这个系统的理论必 
须决定它在任何其他时刻的-个唯一的状态之外，勿需对理论 
的详细形式施加任何约束。可是当以这种一般的方式来表述因 
果性原理时，这个原理公认是含糊的，它没 存为实 现它所推荐的 
b 标提供任何明确的指示。其实，除非足按照某些附加的(虽然 
通常是不言而喻的）规定来理解这种表述，否则这个原理几乎毫 
无价值。为/明白这一点，考虑这个原理的麦克斯韦变种。假 
设坫个研究领域中的过稈不显不明显的规律性，这些 y 枵是以 
这种方式依赖于它们听发斗:的时间的，结罘找不到那种只指涉 
“有关物体的 n 质、形状或运动”的对这种依赖忭的说明 3 +过， 
必定存在着 个数学 函数把 这些过 程与它 们所发生的时间联系 


① J - C ■麦克斯韦：《运动屮的物质》 T 纽约，1920年，第13页:：但在物理宇宙学 
上的新近发诚暗小 -忐克斯韦对因果性原理的表述4能芾赀修改3 

m L ■西尔伯 斯坦： 《因果性） T 纽约 t 1933 吁，第7】页电见 K 西亩尔：《塊 
代物埋学中的决定论和非决$论)■，纽黑文 .1956 计 •，第 2部分。 
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起来，这一点可以得到 证明； 肀运的是我们可能会偶然碰上这种 
函数。 ® 而且，如果这个函数满足某些非常广泛的数学条件，那 
么甚至有可能从这个函数中排餘掉对这些过程所发生的特殊的 
时间和地 点的.切明确 的指涉（因此满足麦克斯韦要求），而又 
不必费心地去以上述方式扩大这些过程的系统——倘若在我们 
的理论中我们准备采用具有任意高的阶和任何程度的 M 杂性的 
微分方程， 

可是，实际上绝大多数物理学家会对这个附加条件的认同 
表示异议。他们会根据一个理由来拒绝承认这个附加条件，那 
就是: 如果一个定律或理论的数学形式是如此之复杂，以致于无 
法出于演算和预言的目的方便地使用它，或者如果它的基本概 
念是如此之含糊，以致于要把它应用于具体情形会遇到很大的 
困难,那么就不能认为这个定律或理论是令人满意的。因此，当 
很一般性地表述因果性原理时，虽然它所吩咐的任务在许多情 
形中都可以几乎琐碎地得到执行，但如果理论要被接受为满足 
该原理的“真正”意图，则就要对理论的复杂性及其特征施加若 
千内在限制。当以“简单”、“便利'“仍然”这样▲些术语来表达 


① 存在着这样一个函数，选 个主张 的基础+过是：如果某人诤 X 对不同的时 
m I 取一定的值，則在1和 I 之间的对应就“定义”了该函数。 

② 例如，在经典力学中，受"振动的微分方程取如下肜式： 


Sx 


dx 


- I - ^3 x ； +■ VQO&Ctit 

这里■^是-定的常数。逋过相对十时间两次微分这个力—程 ，我们 抑： 

d^X iP X X 2 . 

7 = ff 忑々、 — 


因此通过消除时间变 1 -虽订得： 


r / n i \ d 2 x 


di 4 


+ (/ 5 - 


(iX 


- 


这个力 •程并 不明确地包含 t c 
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和阐明这些限制时，它们便阻止因果性原理被琐碎地 满足; 但因 
为这些术语是模糊的，无法为之指派闶定的精确涵义，所以这个 
原理的建议的内容本身是不精确的。+过，合适的理论是要在 
种 广泛的限制之内来寻求的，即使这些限制是灵活的,依赖于 
一门科学的现状，并且可以随着数学技术和实验技术的发展而 
变化，但是在一个恃定时期的科学家当中，对这些限制通常至少 
有一个粗咯的一致。 ® 

但如果把因果件原理分析为已经提出的这样一种准则，那 


①麦克斯节对因果件原玮的表述已受到莫里茨 * 石里克的批判，厶 1 联 赶的理 
山是这 样的： 麦克斯节的表述限制性太人，它陈述了一个 充分护 M 、 必要的条件—— 
在这 •条 件下，一个定悍将被称作“因果”律。石里克认为我 们叮以 设想这样一个世 
界,在这个叫界中，一切定彳4•都明确地包含时间，佴4以认为这神定律完全是确定 
的：例如 ，扛这 样一个 1 U . 界 I ,在整个时间历程屮苺 本屯荷 可能不是常数，而是在某 
些规定的间隔（比力说在7小时之这样在7小时之后，然 d / l : 5小时之后，等 
等)可以增加或降低其 P 前的值的5%,虽然还不可能有对这种涨落的进一步的说 
明「石里克由此推断说， 个 定律是闪果律的必要，而且充分的条件是它使预言成 
为可能，他把因果性原理忐述为按照“一切事件原则上都是可预言的”这一宣有来子 
求定律的命今。—— M ， 石里克 ，现 代物埋学屮的因果性 '载石 里克：《论文全集 : K 
维也纳，1938 ¥ c 

佴足不论是石黾克对麦克斯韦的表述的批判=还是他本人提出来的对这 表述 
的収代，都不能完全令人满意。如冋我们在三文中看到的那样 ，一个 明确地包含时 
间的理.论（以徽分方程的形式来表小 _)- ■般可以这样来变換3致丁-吋间变景似 
不 出现， 丙此，如岽表述一个在一组星的变化和时间之问确々.起某种戈系的理论完 
全足 叫能的 ，那么妄克斯韦要求就会得到满足——除非对评论的"简单 性”做 出某些 
进一步的内在规定，而 ru 如果认真来考虑石里克按照叶预$性畀出的标准，那么 
这个标淮就会守致 这一结论:没 4任何定律或理论足严格闵果的。囡为正如我们已 
拉看到的，惜助于-个理论得出的一切丈际预芎至多只培近似的。时且，只有埤我 
们能够确定必须的初始条件时，一个定什或理论外能使我们能 够进行 预言；如果不 
四此 m 绝把 •个 理论衣征为央定论的理论，在许多情形中我 if ] 井+能 这样做石里 
克通过他的如下限定而认识到这-点，即这种预原 w 卜，是可能的。但娃他的限 
定文际上是把可預言性 M 题剁换为对理论结构的讨论。关=把可饳言件作为内果 
汗之标准的一般观点，参见 M ■ 竹 朗克: ■{物坪学哲宁》，纽约， 1936 年，第 56—57 页， 
Kc 
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么很清楚，与 J - S •穆勒等人的观点相反，这个原理不是一个关 
T 世界的深层结构的经验概括，它并不是作为任何说明中的“基 
本的苜要前提”而出现的。如果这样来解释这个原理，则它的功 
能是要阐明 个 普遍性的研究 S 标，并&以一般的术语来表述 
那些提出来作为说明的前提被要求满足的一个年而 a 也很 
清楚的是，为什么按照这个解释这个原理不能“何实验或实 
验系列所反驳，虽然按照经验这个原理的 f 呼 f ; 会由于考虑 
不周而被拋弃。因为这个原理是一个 f 罕， ‘4® 们去寻求那 
些具有若 t 广泛界定的特点的 说明； 对 bk 特定的事件领域，屡 
次寻找这种说明的失败不是阻止进-•步研究的逻辑障碍。 

另一方面，当该原理所阐述的指示采取特殊的形式时，在获 
得它们的目标都屡遭失败时不理这些指示或许足明智之举。这 
样，如果像经常所做的那样把这个原埋理解为每一个研究领域 
只发展这样的埋论（这种理论采纳一种特殊的状态描述如经典 
力学的状态描述）的-个指令，那么，对这个原理的坚定信奉最 
终便可能成为理论创新和发现的障碍。可以抽象设想的是，除 
r 整个宇宙之外，没冇什么东西相对于要为之寻求说明的某些 
类型的事件来说是-个封闭系统。闲此，要为这 种只涉 及一组 
冇限的性质和对象的事件设计说明，而又要遵循因果性原理，这 
或许不是可能的。不 管怎样 ，追求与那种类型的事件相联系的 
科学知识就是不可能的，而因果性原理也就变成了无 ffl 的指南。 
因为理 论科学和实验科学都着手丁 * 这一假定：每一事物与别的 
亊物不相于，在世界的一个部分发生的事件不依赖于在别的地 
方发生的事件。对与整个宇宙不相符合的孤立系统（或者在上 
述意义丄的扩展系统）的探寻迄今向来是成功的，这是一个历史 
事实。其实，根据因果性原 w 来进行研究时我们通常农现出来 
的那种毫不犹豫的愿意无疑 是依赖 于这种高频率的成功，正是 
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这种成功报答了我们过去的受因果性原理指导的行动。 

因此，总的来说，作为一个准则，因果性原理表达了理论科 
学要取得决定论的说明的这一普遍目标，而现在是在一个熟悉 
的意义上来理解“决定论 ”的： 按照决定论,若给出一个系统在某 
个初始时刻的状态，说明性的理论在逻辑上就能确立该系统在 
任何其他时刻的一个唯一状态。在这个原理的最一般的表述 
中，它并没有为状态描述（例如经典力学的状态描述）规定一个 
特殊的定义，它也没有把具有某种特殊的逻辑形式的理论(如可 
以由微分方程来表示的理论）的发展设定为科学的目标。它没 
有排斥使用统计的或准统计的状态变量，因此亚原子物理学的 
新近发展与它的指示并不冲突。因果性原理不可应用于量子力 
学的研究题材，这一当前的主张只有在下述情况下才站得住脚， 
即只有当把这个主张解释为通过立法使得特殊类型的状态描述 
的应用成立，只有当一个理论对统计状态变量的使用被认为是 
它缺乏决定论结构的 标志。 

3. 对因果性原理的逻辑地位的这一讨论的结杲是什么呢? 
因果性原理是一个经验概括，是一个先验真理，是一个隐藏的定 
义，抑或是一个人们高兴接受或不接受的约定？ 

有人已经论证说，因果性原理是一个经验概括的观点是很 
难得到维护的。因为当以一种充分普遍的方式来表述这个原 
理，而乂不提及它的哪些因素决定了事物和过程的产生时，这个 
原理并没有从世界上的事件的逻辑上可能的秩序中排除掉什么 
东西； 实际 t 这个原理坍缩成为如下概念的-个隐含定义，即： 
是自然过程中的一个因杲要素或决定囚素究竟是怎么 [ Hi 事。另 
一方面，如果以一种限制性更强的方式来表述这个原理，以致于 
它的确提到事物的哪些特性是在自然过程中因果地起着决定作 
用的特性，这个原理结果就不是普遍为真的，因而只有对某些特 


* 387 - 



殊的研究题材才能被断言为是可靠的。 

但如果这个原理是一条准则，那么，它是一条可以随意遵循 
或漠视的规则吗？理论科学在其发展中要追求什么普遍的目 
标，这 难道只 是一件任意之事吗？称之为“科学”的这门事业的 
确 旨在于 获得因果性原理所规定的那种说明，这无疑只是一个 
偶然的历史 事实； 因为逻辑 h 有可能的是，人们在控制其环境 
时，他们或许旨在于某种截然不同的东西。 N 此，在对知讥的追 
求中，人们所采取的 H 标住逻辑上是任意的。 

不过，在现代，对理论科学的实际追求是指向某些目标的， 
其中的一个自标便是由因果性原理来表述的，其实，“理论科学” 
这个短语似乎得到 f 如此普遍的使用，以致丁不会把不受那些 
目标支配的- 门 事业归结在这个名称之下。因此，作出如下主 
张至少是合理的，即把因果性原理接受为一个研究准则（不管这 
种接受是明确的，还只是在科学家的公开行动中得到例证，也不 
俾这个原理足比较精确地还只是模糊地被表述的），这是“理论 
科学”通常的涵义的，个兮巧毕亭。不管怎祥，人们可能乐于同 
意，当因果性原理采取一 4 形式，以致 r 它规定每一个理 
论对一种特殊的状态描述的采纳时，在各个研究领域这个原理或 
许都会被放弃。可是，要坪解现代理论科学怎么会放弃由因果性 
原理所表示的这个普遍思想，而又不因此把那个思想转变成为与 
那门事业的实际面 貌+相 容的某种永西，那就很困难 

六、偶然性与非决定 ife 

迄今对物理学屮决定论的讨论几乎完全是按照物理学理论 

■ ■ 

的逻辑结构和这些理论所釆用的概念来考察有关问题的。我们 

* i 

巳经故意回避了 1个问题，这个 N 题在对物埋学基础的目前争 
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论中，在哲学史文献中表现得尤为突出，那 就是： 自然平 
#本身，部分地或全部地，是不是“不完全决定的”鉸」偶•然的”* 
本质上是统计的状态变量的使用是不是如下事实的-个推 
理，即某些物理过程处于偶然发生的事件领域^这就是目前将 
占据着我们的问题。 

“偶然性”这个词臭名昭著地含糊不清。因此我们的首要任 
务便是区分这个词的种种含义，以便决定在这个词的任何这样 
的意义上，把一个事件表征为一个偶然事件与把那个事件表征 
为因果的或决定论的是不是不相容。 

1. 对“偶然性”这个词的最熟悉、最广泛的使用或许是出现 
在这样的情景中——在这种情景中，某神意想不到的事件发生 
了，但其发生却小是一个深思熟虑的计划的结果。因此，两个外 
出散步的朋友不期而遇便可以说是偶然相遇。一个园丁在挖泥 
上种植棺物时发现了一枚金币也可以说是偶然得宝。可是，单 
是事件的这种非预料性通常并不足以在这些情形中应用 M 偶然 
性”这个名称。如果在第一个例子中，两个朋友之一正好在他开 
姶散步5分钟后遇到一个完全陌生的人，或者在第二个例中， 
如果这个园丁在挖掘10秒钟后挖出一颗小卵石，那么，通常都 
不会把这些事件描述为偶然事件——即使实际上都没有预料到 
在5分钟后遇见一个陌牛人这一事件或刚好在10秒钟活发现 
-枚卵石这一事件。为了把一个事件描述为偶然事件，这个事 
件必须具有某些惊人的特点，必须感觉到它的发生打断了 一 个 
相当确定的行动计划。但是在这种用法中/‘偶然性”这个词极 
其含糊，无法对其应用确定清楚的界限。 另方 而，通常并不认 
为在这种意义上被说成是偶然事件的一个事件是“非引发性 
的 '通 常也不认为它缺乏它所产生的确定条件。例如，要是上 
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面提到的那位 M j 了解到他发现的金币是某-位祖先埋藏的. 
他就没有必要一定要收回他对那个事件作为个偶然#件的表 
征 r ; 要是他发现那枚金币是一个朋友故意埋藏的，结果他的那 
个看似偶然的发现不过是一个明确的计划的 部分， 那么他吋 
能就会取消那个称呼，但不管怎样，“偶然性”的这个含义几乎与 
对物理学基础的 Q 论无关。 

2. 在另一种意义上，要么当对十决定一个事件的条件实际 
上全然无知时，要么当知道这些条件属于种种能的条件的某 
一个类，但不知道它属于那个类中的哪一种特定的条件时，“偶 
然性”这个词便被断言为一个事件听具有的属忭。直到最近，天 
气还被看作是在这种意义上的偶然性的允四，正如： 

这个短语指出的那样;一枚结构对称的硬币是正面下落还 
是反面下落，这依然是偶然性事件的常备例子。在第 个 例予 
中，气候的原因足未知的；在第二个例子中，-般假定，虽然能够 
把决定硬币之终态的硬帀的初始位置和作用 t 其 t 的力分析成 
为套完整的可能性，但我们事实上不知道哪 - 些可能性将被 
实现。 

在“偶然性”这个词目前的意义上，仅因为一个事件是在一 
定的条件下以小 f 1的相对频率发 生的， 就把这种事件刻划为 
是“由于偶然性”，这逋常并不认为是充分的。例如，设以某种标 
准的方式掷一枚“公平的”硬币许多次，在大约-半的情形中止 
面朝匕。可是，要是正面 (H) 和反面 （ T ) 的顺序具有 HnrmTHT 

……，或 HH T rraHHT] T IHHHHTlTr . ，或甚至 HmTHTITHHrt 

HITHITTHH ……这样的形式，那么掷的结果就不会被归咎于偶 
然件 因为在每一个这样的序列（以及能够构造出来的许多其 
他序列）中，略一审视就会看出正、反 W 是以一个容易表述出来 
的规律性相继发生的3为了把掷的结果算做是偶然事件，这个 
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结果必然显示某种“偶然的”或“随机的”特征。对这种拟定的 
“随机性”已提出一系列定义，虽然不是一切定义都令人满意，一 
些定义比另 些定义 更严格 U —个颇有价值的定义是隐含定 
义。根据这个定义 ，一 组线性排列的事件足随机的，当且仅当这 
组事件满足某些概率运算公设。但在这里，必须忽略某些进- 
步的细节。 a) 需要指出来的一个要点是，当说-既定类型的事 
件“应归咎于” R 前意义上的这种“偶然性”时，关于“偶然”发生 
或“随机”发生的某个牢冬被视为理所当然的。而且，指出这… 
点也是必要的，即，在意义上说一个事件是借偶然性而发生 
的，这与认为它是因果的并非不相容；因为承认对决定一个事忡 
的特定条件一无所知，这不等冏于否认这神条件的存在。 

3. 在历史学和社会学的讨论中，如果 个事 件是在“两个 
独立的因果序列的交叉点上”发生的，那么，通常就说这个事件 
是一个偶然事件。例如，假设一个人为了购买烟草而离开家，但 
是在路上他被从一幢楼顶 t 掉下来的砖 击倒。 那么，这个人的 
不幸就可以说是一个偶然事件，并非因为这个事件是“非引发性 
的”（其实，对那个事件的描述便指明了原因），而是因为它是在 
两个独立的因杲序列的“交接”处发生的，其中的一个序列终止 
于这个人在一特定的时刻处于这幢褛的旁边，另一个序列则终 
止于砖块在那个时刻的运动。在-1个序列中的事件并没有决定 
在另一个序列中的事件——要是砖块没有落下，那么，这个人就 
已经继续上路走到了烟萆商那儿;要是那个人不处在那个特定 
的地方，那么，砖块就已经掉到了地面——正是在这个意义上我 
们说这两个因果序列是独立的。因此，这个人的受伤便被说成 
是偶然的，因为不管我们对这个人走路的情况的知识或我们对 


①对于随机性的一些进一歩的解说，见以 F 第 4 m 
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砖块运动的条件的知识是多么完备，没有哪一个知识体系本身 
足以预言这场偶然事故。 

需要进一步澄清这儿拟定的“偶然性”的含义。这个尤其需 
要注意的概念的含义是与“独立的因果链”这一短语相联系的。 
这个概念显然是基于两条不同的线（或链条）相交于-个共同点 
的图像。在每条线上的点（或链环）的顺序按假设是由这条线的 
“内在”特性决定的，但不是由另一条线的“本性”决定的；这两条 
线的确有一个共同点，这个事实不是由单独考虑的每条线的本性 
决定的。但是，具体事件类似于线上的点，它们是自洽的事 
件——其“本性”是由它们在某一个指定的线性事件序列 h 的位 
置穷尽的，并且在这样一个序列中，一个事件的产生是由这个序 
列中先前的部分决定的，这个假设充其量只是一个有启发性的 m 
不严格的隐喻，最坏则是一个赤裸裸的智力幻想。具体的事件似 
乎并没有这种内在的、自洽的 本性； 因为一个特定的事件显示数 
量不定的特性，并且如果我们可以相信当前的物理学理论，那么 
对任何特定事件的产生就有数量不定的不同的因果决定因素。 
因此，如果采纳这种线或链的图像来播述事件的因果 关系， 那么， 
把一个事件描述为处于数量不定(如果不是无限 的话〉 的线的共 
同的交叉点上更合适 D 但若采纳这个比较复杂的图像，那么究竟 
如何来理解“独立的因果线'这甚至从表面上来看也不再是清楚 
的了，因为现在每一个事件都是极其多的因果影响的交叉点。 

如果我们是按照陈述之间的关系，而不是按照事件之间的关 
系来重新表述这个区 sf 那么对现在讨抡的“偶然性”的含义就会 
得到更清晰的理解 。设心 是断言某个事件发生的一个陈述，例 
如形如“在 t 时在位置>，: c 被 块落下 的砖块击中”的陈述，更一 
般来说，形 如“ 在时刻 f 在位置处于与 z 的关系之中”的 
陈述。设八是一个理论或定律，它以 种 普遍的方式陈述在那 
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个事件中显示出来的某一因素产生的条件和方式，但是它陈述这 
些条件和方式，却不管在那个事件中也包含着的其他因素出现与 
否;进一步假设心对这驻其他的因素履行类似的任务。而且，我 
们将作出这一明确的假定： 7\和&不能相互推导。 为了 确定我 
们的想法，并进行与对 S , 所采取的-1般形式尤其有关的讨论，设 
T ' 断言:如果在条件 q 下^在时刻 t 和位置 y 处于状态 P ， 那 
么 x 在时刻 厂和 位置/处于状态 P 、 类似地，设 r 2 断 p :如果 
在条件下，2在时刻 t 和位置：^处于状态那么 z 在 r 和/ 
处于状态因此，给定厂和一些与^有关的初始 数据仄 ，就 
有可能计算出^在其他时刻和位置的 状态; 借助于八和初始数 
据 D ,， 类似地电能算出 Z 在其他时刻和位置的忧态。而且，根据 

对乃和 L 做出的假定，无法从八和 a 中算出； c 在仟何时刻的 

« * 

状态，也尤法从7\和仄中算出2在仟何时刻的状态。因此可以 
把: t 和 z 各自的状态序列称作“独立链'这种独立性是所假定的 
T ] 和 T 2 的逻辑独立性的结果，现在很清楚 ，心 本身既不能单独 
从厂和％推出，也不能单独从6和认推出，甚至于也不能从 
: n 和的合取推出。之所以排除掉头两种情形，乃是因为 A 涉 
及到对 X 和 J 个体的指称，涉及到对它们之间的某一关系 

的指称，而对这二“ ¥提出的前提却不是这样的；最^§一种情形 
之所以被排除，乃是 W 为义 是一个简单的单称陈述，而 L 和 r 2 
都是令称条件句。 因此& 在逻辑上是独立』' r , 和 r 2 的，小 I 管 
乃和 h 是被单独考虑还是合起来考虑；心也在逻辑 h ： 独立于 
D 和从，以及八和仏。囚此我们可以说5!所表示的事件是 -- 
个“偶然亊件■相对于 由乃和 R 所决定的状态序列，也作巧 
f 由 r 2 和込所决定的'状态序列 t 

' M - 方面，如果在7\和 h 中各自提到的条件 Ci 和 c 2 在 
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物理 h 是相容的，如果可以按照在 a 和 r 2 中也提到的状态户 
和*?来正确地分析在5,中提到的关系 /?， 那么 ，一 般来说\是 
可以从^和仏以及7 2 和从的复杂合取中推导出来的。这样 
一来，相对于由这个复杂的公式所决定的 x 和>^的状态序列来 
说所提到的事件就:一个偶然事件了。由此也得出这- 
结论 :在“ 偶然性”这个_目前的含义上，把一个事件表征为一个 
偶然事件，这并 f 保证那个事件是非引发性的，甚至也不保证我 
们对决定其发生>的条件一无所知；因此断言一个事件所具有的 
这 属性 也不是什么“主观的”东西，这样这个属性就不只是断 
S 它的那个人的精神状态的表示了。当充分阐明这样一个判 
断，并且不是以省略的语言来表示它时，它要求我们使用一个$ 
f 谓词（虽然那是 “客观 的”)——正如街道的一边是“另一 边”“ 
^言需要使用一个关系的虽然是客观的表征一样 

4. “偶然性”的第四种含义与刚才讨论的这种含义密切相 
关,何是值得予以关注。如果在一个特定的研究情景中，断言一 
个事件发生的陈述不是从任何別的东西推导出来的，那么，在这 
个意义上就可以说这个事件是一个“偶然”事件，或一个“意外” 
事件 u 这样，如果我们想借助于牛顿的万有引力理论来预言火 
星未来的某一位置和速度，那么我们就必须提供该行星的某个 
初始的位置和速度；在这个初始时刻，火星处于某一位置 ，正在 
以某一速度运动，这个事实就是一个偶然事件。当然不否认在 

①对“偁然性 "的 上述讨论和亚里士多德对“非本质属性”的分析之间，有一种 
明显的柑似件 t 亚里士多德也采取了这一 观点： 个谓词是杏表达，个题材的非本 
质属性 t 那是相对于对 c 者的定义的： ■ 可是，他釆纳了_ _神“绝对主义”（或"本质主 
义”）的定义观，因为他认 为一个 定义陈述一个物质的固定的"本质 it 或“本性' 由十 
这个关张依赖于从当前的知识来看+受担保、并 it 与本书的土要现点不相符合的假 
定，因此在亚氏对非本质属性的论述和以上对“偶然性”的讨沦之间 . 足存在荐根本 
分歧的 ■: 
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某个情景中被表征为偶然事件的一个事件可以证明是某个其他 
事件的结果，或者更确切地说，不否认借助于合适的假定，对第 
一个事件进行断言的陈述可以从关于不同事件的其他陈述中推 
导出来（在上述例子中，借助于牛顿理论，一定可以从某个其他 
的初始状态中推出火星的某一特定状态）。可是，与通常的主张 
相反，能够进行这种推导，这一事实并没有抹杀这儿拟定的这种 
意义上的偶然事件和非偶然事件之间的区分。因为首先是在一 
个号亨中说一个事件是一个偶然事 件的； 它在某个其他 
的《枭‘未4 一个偶然事件，这个事实并不妨碍它在这个特定 
的情景中是一个偶然事件。因此，清楚 的是 〆 在目前的意义上） 
说一个事件是一个偶然事件，和说还是存在着它所发生的决定 
性条件或原因，这二者之间并没有什么不相容之处。其次，虽然 
在-个情景中是一个偶然事件的事件在第.二个情景中可以不是 
偶然事件，但在第二个情景中必定也可以认识到某个个别的偶 
然事件。因为一个事件的发生被表述为一个简单的单称陈述； 
而只有当把合适的初始条件提供给定律或理论时，才能从定律 
或理论中推导出单称陈述。 

可是，在“偶然性”这个表达式的目前意义上，不仅事件被表 
征为偶然事件，而且通过自然的引申，这个表达式有时也用于表 
征定律和理论。不过在这种更广泛的用法上略有模糊。有时一 
个定律或理论被说成是“偶然的”或“偶然”适用，如果在一个特 
定的情景中这个定律或理论不是从任何其他的前提推导出来 
的; 这里，与这个词在事件的情形中的使用相比，有一个相当严 
格的平行。例如，据说固体的线性热膨胀定律就只是一个偶然 
真理，因为那时还得不到按照一个公认的物理理论对这个定律 
的说明。由于这一缘由，这个定律通常被认为只是一个“经验” 
公式，因为对它的接受只是立足于大量的直接实验证据。另一 
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方面，虽然理想气体的玻意耳一查尔斯也曾一度被认为只是一 
个偶然的经验真理，但现在一般并不是这样来刻划它的，因为能 
够从气体运动理论的假定中把它推导出来。气体运动理 t 仑或电 
磁理论这样的理论也被说成是一个偶然的假定体系，因为（目前 
无论如何)无法用任何更广泛的理论来说明它，因为它不是根据 
如下理由而被接受的，即它是得到充分证 实的其 他前提的逻辑 
推理。由于在一个既定的科学发展状态，说明的过程不能无限 
期地延续，因此很淸楚，必定总有一些理论在这个词的 B 前的含 
义上是偶然的。科学家和哲学家，只要他们认为“根本上”或者 
“在最终的分析中”科学并不为什么东西提供说明，那么他们在 
心中就只有某种与此相似的东西；我们要理解他们是在说，接受 
任何确认的说明前提的根据最终不纯是论证性的。 

叮是， 有时说1个定律或理论是偶然真理，不管这个定律或 
理论是杏可以从某些其他假定巾推导出来，这只不过是因为这 
个定律或理论本身并不是逻辑上必然的真理，它只有在经验® 
据的基础匕才能得到确立。.当然这就隐含地假设有1些陈述是 
逻辑上必然的，只需考虑它们的词项的意义就能准许其为真，时 
冇一些陈述则不是逻辑上必然的。渚如“任何蜘蛛都不是& 
虫”、“一个欧几电德三角形的内角和等 f 两个直角”、切大于 
2的素数都是竒数”此类的陈述是第-类陈述的典型例子，而像 
“任何哺乳动物都没有腮”、“运动的带电物体产生磁场”、“水在 
电解 F 分解为氢和氧”这样的陈述是第二类陈述的惯例。如果 
有人拒斥逻辑上必然的陈述 (或“ 分析”陈述）和逻辑上不确定的 
陈述(或“综合”陈述）之间的 K 分，不管是因为他们相信-切真 
的陈述“最终”在逻辑上都是必然的，还是因为他们认力甚至形 
式逻辑的陈述和算术的陈述都只是得到充分证实的经验概括， 
抑或 W 为他们认为归根结底这种 K 分只是程度之分而不是类型 
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之分，那么，他们无疑看不到把一组特殊的陈述刻划为“偶然”真 
理的意义但是在实际的科学实践中，这种区分随处可见，好 
像是坚定地立足于在确立各个研究部门中的陈述时所采用的程 
序之差异。因此，由于假设科学理论和定律至多只是偶然为真， 
所以在自然中没有任何个别的事件、也没有任何由理论或定律 
所表述的共存或变化模式是逻辑上必然的。如果一个“完全合 
理”的说明被等同于一个其说明前提是必然真理的说明，像通常 
一向认为的那样，那么便不可能给出对世界或对世界中的任何 
事件的完全合理的论述。 

5 . “偶然性”的最后一个含义需要注意。在这个意义上， 
这个词指称事件的某个“绝对”特性而不是关系特性。正是在 
这个意义上 ，一 个被断言具有“偶然性”属性的事件有时被认为 
是“非引发性的”，这样不仅我们不知道决定其发生的条件，而 
且，也假定并不存在这样的条件。伊壁鸠鲁的原子自发地偏离 
其正常轨道的概念便是“偶然性”的这种用法的一个例证。最 
近，如已指出的那样,查尔斯■皮尔土根据一种极端的偶成论假 
定发 M 了一种思辨的宇宙进化论。随你的愿向后追溯对任何 
公认的物理定律无规律的违背的原因，皮尔士认为/你就会被 
迫承认，这些原因总是应归于任意的决定，即偶然性。依皮 
尔 士之见 ，多样化总是在发生，而且，通过允许“纯粹的自发性” 
作为宇宙的- * 个特征，多样化“总是而且是在每个虽然受定律限 
制在狭窄界限内的地方起着作用，总在连续不断地产生对定律 
的无限小的背离'皮尔士相信他能够“说明宇宙的一切多样化 


① 最近一些哲学家已经向分析一综合之区分的这种“二元论”桃战，参见I 
V.0 ■奎因：《从逻辑的观 点看》 ，坎布里奇，1953年，第2章；默顿 •杯 特:《论哲学中的 
新联合: K 坎布里奇，1956年，第 S 章。 

② 査尔斯 .S. 皮尔士：《选集》，坎布里奇， 1935 年，第 6 卷，第 36^. 
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和多样性许多当代的物理学家好像也认为亚原+过程终 
究是由绝对偶然性来表征的，这样，比如说，放射性物质的粒子 
辐射就被认为是“ 个应 b 咎于其原 r 的自发分解的过程”， 1 
.可是，有时说 --- 个事件是“绝对偶然事件”，不足因为没冇决 
定其产生的条件，而是因为虽然有这样的条件，但这个事件显示 
了某些“新特点”，而这些新特点不可比拟地不同于这些条件所 
显示的特点。因此，有时是这样来解释“偶然性”目前的含义的， 
即尽管 s ! 以极其精确地 r 解到一个事件发生的条件，但这个事 
件不可能从这些条件中得到预言^—除非那种类型的事件实际 
上已经被观察到是有规律地与这些条件相联系的。于是，经常 
声称说，当第一次把硫酸加到食盐上时，这样产生出来的具有特 
殊性质的气体叮能还没有被实际预苦到；在这个指定的条件下 
气体的产生就被说成是一个偶然事件。皮 尔十的 偶成论把这个 
偶然性概念包含为 - 个组成要素，这也是可能的。然而，“绝对 
偶然性”的这个特殊含义在当代的“突现进化论”中却扮演了一 
个必不可少的角色；因此我们将推迟对这个含义的讨论，等到在 
下一章中再来考察这些学说。 

还是让我们冋到“绝对偶然性”的第一种含义，即玦乏决定 
一 个事件产生的条件。除了以下要指出的几点保留意见之外， 
这个偶然性概念摆脱了内在的矛盾，与此相反的主张，譬如说布 


① 查尔斯皮尔 h :< 选集》，坎布里竒，1935年，第6卷，第41页。像伊壁鸠 
鲁和许多当代作者一样，为了考虑到人的自山蓓忐，皮尔士设定 r 他的极端的偶成 
论。因此他声称，“通过假设要得出的因果关系是严格精确的——我不在乎它精确 
则多小，只要那是-个严格的尤穷小镊即可——我们就获得了把心 W 嵌入我们的计 
划之中的空 N , 把它放进芾要它的地方 ，放进 作为唯的 S 明之物它有资格占据的 
地方，那个地方便是存在之源；在这样做时，我们消解，又魂和肉体相联系的问 
题”一一同上引，第 42— 43页。 

② 马克斯‘普 朗克： 《物理学哲学》，纽约，_936年，第52页。 
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拉德雷的主张， .一 定是错误的 U 没打其他先验的理由排除在 
这个意义上的偶然性事件的"了能性。另一方面，好像也没有这 
种事件的绝对可靠的案例。要毫上疑问地证实任何事件都是一 
个绝对偶然事件,这丰质上来说是不可能的。因为如果要绝对 
4靠地表明 个既定 的事件（如-个原子的分解）是 S 发的，没 
有决定性的条件，那么，就必 然要袅 明不存在它的发生所依赖的 
任何东西。 m 是这相当于表明还不能设计出令人满意的理论来 
说明 fi 前的理论己经说明的东西，此外还说明这种所谓的自发 
性事件。可是，虽然可以提出任何数量的证据来表明-个特定 
的事件的产生并不依赖于—组指定的因素，但不要因此排除掉 
这一肖能性，即最终会发现的确决定该事件之产生的其他因素， 
w 此或许能构 造出- 个理论，它能行使目前的理论所不能行使 
的功能。 

因此，无法决定性地判定某一类型的事件是绝对偶然性事 
件这一假定的合法性，即使可用的证据使那一假定看起来是合 
理的。不管怎样，必须承认目前还不知道原 T 的放射性衰变只 
有在特定的决定性条件下才发生。因此或许那些事件才是绝对 
偶然的事件。另一方面，虽然当前的物理理论不是不相容下原 
7的哀变是通过绝对偶然性发生的这一假定，但在它的丧述中 
它并没有专门利用这-假定。因此当前的理论也是与这个较弱 
的假定相容的，即在先 前区分 的诸种“偶然性”含义的一种含义 
上，这些事件是偶然的事件。 , 

而 a , 有甫的困难与偶然性的这一概念相联系，而正 
娃这个困难使得“绝对偶然性”假定是一个没有理由的假说。通 
常说事件是以完全偶然的力式发生的理由是，在它们发生的 


① P H ■布拉 德镇： 《现象上 j 丈在》 ，伦敦，1920年，第 387—394 
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If $ 中没冇出现无论什么样的“秩序'因此无法陈述事件和它 
^戶 Jf 发生的时间之间的函数关系。可是，只有当“秩序”和“无 
序”这两个词是在某种选定的或限定的意义上被使用时，只冇当 
“ 函数关系”被理解为意指某 * 类限定的数学函数时，任何一个 
事件序列显示了一种绝对无序的主张才站得住脚。 

为了明确我们的想法，考虑一块恃定的镭中的原子,假设每 
个原子蜕变的时间都得到记录。现在，无疑没有明显的公式把 
蜕变数目与蜕变所发生的时问联系起来。不过，由于按照假设， 
蜕变和时间之间存在着一个对应，一个把二者联系起来的数学 
函数因而在外延上被可以构造出一个陈述这-对应的一 
般公式，这在逻辑上不是不可能的，即使这个公式想来应诙是极 
其复杂的。这样，并不存在在原子蜕变的时间分布上的绝对” 
无序，由于在它们的排列中显然有亨吁秩序 D 总的来说，不加限 
定的绝对无序概念是自相矛盾的 D _这_并不意味着在一个系列中 
的每个事件不可能以-种绝对偶然的方式产生。可是，它 
意必须把这些事件在时呼上印兮乎被断言具有的那种尤洽 
理解为是相对士棄濞―釦这种秩序只能模糊地加 

以界定）或某一类数学 函数， 因此必须以相对无序（或相对随 

■ » ■ ■ 


①在概率论的文献屮提出一些尝试来稍确地定义“随机”或“ 无序” 
这个概念 ( ，这样，珲査德■冯+米塞斯提出/如下定 义：设 …旦一个非终止 
性的元素抨列，设0是表征某一些这样 的元索 的一个性质。这样 C 在那个序列 
中的发生 M 随机的，如果以下两个条件得到满足： U ) 夕的相对频率收敛于某个极 
限 P ; (2) 在可以从原来的序列中选出的了平部分序歹 i 中，0的相对 頻宇收敛于冋 
—个极限参见理 盃德* 冯*米塞斯：《也‘，统计和真押上纽约，川 39 年，第 32 页 
以下。 但已有人证明第二个条件 —— 孩条件要求 p 在一切部分序列中（因而在 
+可数地无限数 H 的部分序列中）的不变性——竽致了一个 T 盾。因此必须修改 
p M 是杧-类孑早的部分序列下才是不变的。参见 d .祅尔 
德，-致性、集合名 ㈤ 与概 《数学 w 论会论文 [编》（卡水 * 门格编\ 
ms 章， 
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机)这个连贯的假说来代替绝对随机的分布这个在逻辑 h 不连 
贯的假定——按照相对无序假说，一个事件序列是一个随机的 
或无序的序列，如果这些事件是按一种秩序发生的，而这种秩序 
无法从属于某一类指定的定律的任何一个定律屮推导出来。另 
-- 方面，虽然某一类型的事件的发生相对于一类定律来说是随 
机的，但相对于某一类其他的定律来说则不是随机的。因此，如 
果-个事件是“非引发性的”或完全偶然的这一论点足立足丁这 

个4{张，即那种类型的事件序列在事件的发生屮并不显示出秩 

• ■ 

序，那么就必须按照这种所谓的无谓只是一种相对无序这个事 
实来评价这个主张作为对该论点的- 个 支持的力量。 

这个讨论的主要成果是:说-个事件“偶然发生 '这 一般来 
说并非不相咨于断言这个事件要被决定，除了当把 “偶然 发生” 
理解为意味着那个亊件没有其发生的决定性条件时例外。可 
是，我们其实不知道许多种类的事件发生的确切条件，即使我们 
会相；存在着这样的 条件： 作为这种知识的替代，我们往往能 
确立起丰件的统计性质之间的依赖关系，耐不是在个别丰件或 
它们的个别性质之间的依赖关系 U 其实，在现代物理学理论中， 
统计状态变量的使用就是基 f 这一假定 ：虽然 我们不知道观沧 
所设定的“个別”微观兀素的详细行为，但是通过考虑那些元素 
的种种统计性质，我们能权意义地减小我们的无知。 

MJ 是，在经典物理学（如经典统 U 力学）中，对设定的个体所 
假定的“随机”行为没冇被认为是那些个体的运动的种根木的 
“非因果”特性或“固有的偶然”特性的表现。相反，当我们说个 
体的运动是“偶然”发生的时候，其含义被明确地断言就是作为 
相对偶然性的“偶然性的含义，这个含义就是我们早先辨认出来 
的这个词的第二种含义。另一方面，在量子力学中，统计状态描 
述的使用被广泛地愔以为 s 反映 r 某些亚原子过程的内在地+ 
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完全决定或绝对偶然的本质。不过 t 这些过程是否是绝对偶然 
的，这个问题并不是一个具有科学意义的争论，因为如已指出的 
那样，量子理论与每 。•个 可能的取舍都是相容的。认为量子力 
学只要求偶然性的概念，并且抱有与绝对偶然性的概念相敌意 
的“科学本能”的物理学家，©有朝一日可能会发展出一个本质 
上是非统计的理论来取代目前的量子理论 D 要是他们的希望得 
以实现，物理学家们巳经证实了亚原子过程的完全偶然性这一 
当前的信念就要逆转过来。但是在这种可能的理论尚未得到以 
前，绝对偶然的问题依然是没有定论的争论议题。 


① 在给玻恩的 封信中 ，爱因 斯坦卢 称/‘你相信上帝掷骰子，而我则相佶在 
物质世界中怍为真实的对象而存在的完美 规律， 我试图以一种任性的思辨方式抓住 
这些规律， 一 "《阿 尔伯特 .爱 因斯坦:哲 肀家一科学家 Kp _ a _ 希尔普 编辑,伊利诺 
斯, 19 49年；176 页）； 也见 巧电斯 ■玻 恩： <原因利偶然件的自然哲肀>，纽约，1糾9 
年，第122页。 
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第十一章理论的还原 

经典力学不再被看作是普遍的和根本的3然科学，这已经 
是 个 常识。它在说明大量现象以及使这些现象发生系统联系 
上的辉煌成功的确是空前绝后的。 切自 然过程最终必定属于 
经典力学原理的领域，这个一度为物理学家和哲学家广泛持有 
的信念屡次得到如下事实的证实，即物理学的各个片断都被吸 
收进人经典力学中。不过，力学的“帝 H 主义”时期实际上到】9 
世纪后半叶便终结了。把力学推广到尚未探究的领域，尤其是 
推广到电磁现象领域所面临的困难终 T 被承认是不可逾越的。 

然而，又提出 r 行使一门普通的物理科学之职能的新的候 
选者，有时是依靠 - 些先验论证，这些论证类似于用来支持力学 
.士:张的论证。的确，除了为数不多的几个值得怀疑的例外，今天 
没有任何严肃的物理学研究者相信能够依赖先验的理由来保证 
任何物理学埋论，或者相信能够确立起一个处于如此之高的地 
位的理论。而且，许多杰出的物理学家坦率地怀疑足否有可能 
实现 ■个 综合性理论的理想，这门综合性的理论将按照一组相 
同的原则来整合一切自然科学领域，并且将充当-切并不那么 
普遍的理论的基础。不过，这个理想继续影响着当前的科学沉 
思； 不管怎样，一个相对自主的理论被其他某个更普遍的理论所 
吸收或还原到后者，这个现象是近代科学史的一个不容置否且反 
复出现的特点。 有一 切理由相信这种还原在未来将继续发生。 

本章所关注的就是这个现象以及与之相关的一些史宽泛的 
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问题。哲学家以及科学家一直把理论之间的还原作为一种机 
会，以此来发展对科学、对人类知识的限制以及对一般而论的事 
物之根本构成的深远解释。这些解释已采取各种形式，但这里 
只需提及一些典型的形式。 

与物理学和知觉牛理学相关的发现往往被用来支 持这主 
张：物 理学的研究成果根本上不相容！ 1 所谓的‘‘常识”——不相 
容于这些惯常的信念，即日常经验到的那些熟悉东西具 有甚至 
要通过仔细的受控观察才能显示的特征。在19世纪，热力学向 
统计力学的还原被认为证明了这一点 ，即爷 间取代是可理解的 
变化的唯一形式，或人们在其 H 常生活屮所碰到的丰物和事件 
的多方面的性质不是世界的“根本”属性，甚 至丁也 许不是“真实 
的”属件。何是，反过来，在为量子力学的数学形式系统发现 
致的形象化模型 h # 在的困难，则被视为是支持亚原子过稈的 
“神秘”特性的证据，被视为是支持如下主张的证据，即在“物理 
学 lit 界”的模糊的符号系统的背后，存在着 个无 所不在的“精 
神实在”,这个“精神实在”对人的价值来说并非是无关紧要的或 
是与己相异的这些价值。另一方面，按照力学来说明电磁现象 
的失败，力学从其早期作为普遍的肖然科学的地位的普遍下降， 
已被认为是经典力学“破产”的证据，是在-切自然现象的研究 
中引人“有机的”说明范畴之必要性的证据，是支持一系列有关 
存在、突现和创新性这几个层次的学说的证据。 

我们将不考查终 ihT 这些相似论点的详细论证及相似内 
容 t 何一个广泛的评注对大多数主张都有关。正如在前几章中 
屡次指出的，由于在几个领域之间假定存在的类比，在 探究个 
新的研究领域时，往往采纳与在一个研究情景中已经确立起来 
的某些使用规则或习惯相联系的表达式。不过，其便用者并不 
总是 ft 意到，当这样来扩展一个表达式 的应用 范围时，这个表达 
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式在其确立起来的意义上往往经历了 -个关键的变化。因此， 
如栗不在这个表达式所获得的新用法的特殊情景中米刻意地理 
解这个表达式，那么一定就会产生一些严重的误解和不合逻辑 
的问题。当用一个理论来说明另一个理论，或把后者还原到前 
者时，这种变化尤其容易 产生； 作为还原的结果，熟悉的表达式 
往往发生意义上的变化，这种变化并不总是与对还原得以实现 
的逻辑条件和实验条件的清醒意识相联系。因此，在还原上的 
成功的和不成功的尝试都带来了在哲学上重新解释物理科学的 
意义和本质的机会，例如在前一段巾引用的那些解释。这些解 
释十分町疑，因为它们通常是在这种情况下被接受的，即几乎没 
有意识到要获得一个成功的还原必须满足的条件。因此慎重地 
阐述这些条件就颇为重要，对这些条件的讨论既有助于阐明科 
学说明的结构，又有助于合适地评价一些被广泛持有的科学哲 
卞。考查还原的条件以及它们对科学哲学中一些未决问题的影 
响，是本章的中心任务。 

一、 热力学向统计力学的还原 

在这里使用的这个词的意义上，还原是以一个(通常但不总 
是)对某个其他领域表述的理论来说明在-个研究领域中已经 
确立起来的一个理 论或… 组实验定律，为了简洁起见，我们把 
被还原到另一 ■个理论的那组理论或实验定律称为“从属科学”， 
把实验或建议还原的那个理论称为“基本科学”。然而，还原的 
许多情形似乎是 门 科学理论渐进发展屮的一个十:常阶段，因 
此很少产生严重的混乱或误解。这样，借助于一些例子，区分两 
种还原就足很方便的，通常认为第一种还原是不容置疑。因此 
我们将不了，讨论，第二种还原则经常被认为是造成埋智不安的 
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一个根源。 


1. 个 理论可能最先是对由一类有限的物体所显氺的一 
种类型的现象进行表述的，虽然随后可以推广该理论以便包含 
由一类更广泛的事物所显示的现象。譬如说，力学理论最先是 
针对质点运动（亦即那些其大小与它们之间的距离相比 p I 以忽 
略不计的物体的运动）柯发展起来的，最终被推广到刚体的运动 
以及可变形体的运动。在这种情形中，如果定律已经在更广泛 
的领域屮确立起来（在理论发展之前，也许是根据纯粹实验基础 
确立起来），那么这些定律就被还原到那个理论。然而，在那些 
情形中，出现在豉理论原先的领域中的现象和经过扩大的领域 
屮的现象之间，有一个 M 著的质的相似性。因此，质点的运动极 
像刚体的运动，因为在这两种情形中，运动都只牵涉到空间位置 
的变化，即使刚体还能显示一种质点不具有的运动形式（旋转） 
在谈及仆么被还原所 产生时 ，这种类型的 述原通 常不会引起太 
严重的问题。 

类似地，-个宏观理论的应用范围可以从一个领域扩大到 
在所研究的特点上与之同质的另一个领域，这样在表述两个领 
域的定律时实际 h 使用了同样的概念。譬如说，伽利略的《两种 
新科学》足对地球上的自由落体物理学的贡献，这门学科在他的 
那个时代被认为不同于天体运动的科学。伽利略定律最终被吸 
收进人牛顿力学和万有引力理论，后者不仅被用来表述地球上 
的运动， ifi ] 且用来表述天体的运动。甩然这两类运动明显不同， 
何描述一个领域的运动不需要采用在另一个领域中并不采用的 
概念。因此，地球上的运动的定律和天体运动的定律还原到一 
组单-的理论原则，其结果便是把两类性质上类似的现象结合 
成为更广泛的一个类，这个类的成员在性质上是相似的。这样 
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一来，还原乂没有产生特殊的逻辑难题，觅然在人类看待世界的 
方式上它的确产生了一次革命。 

在迄今提及的这种还原屮，从属科学的定律不采用那些在 
基本科学中没有近似同义地加以使用的描述词项。闶此可以认 
为这种类型的还原是 ft 采用同质词汇的两组陈述之间确立起一 
种演绎关系。由于这种“同质”演绎通常被接受为一门科学正常 
发展的一个阶段，在一个科学理论所获得的成就卜_并不产生什 
么误解，因此对此我们将不予以进一步的关注。 

2. 在第二种还原的情形中，情况往往就不同了。在理解一 
个还原的意义时通常会遇到一些困难，因为作为这种还原的结 
果，某个研究题材的-组有特色的特性被同化为一组极不相似 
的特征。在这种情形中，作为从属科学的研究题材的这些有特 
色的特征进人了一个理论的领域，这个理论起先可能是为了处 
理性质 上不同 的材料设计出来的，因此在其基本的理沦特征中 
甚至并不包括从属科学的本征描述词项。这个基本科学因此好 
像要把熟悉的区分作为假造的东西清除掉，好像认为那些表面 
上看来是事物的不同特征的东西实际上是同样的3当从属科学 
处理宏观现象，而基本科学设定了那些宏观过程的微观构成时， 
由此产牛的这种尖锐的神秘感尤其常见。 - 个例子将表明所产 
生的这种迷惑。 

&我们的社会中，大多数成年人都知道如何用一个通常的 
水银温度计来测量温度。如果向他们提供这样一个仪器，他们 
就知道如何以合理的精确性决定各种物体的 温度； 按照用这种 
仪器进行的操作,他们理解了像“一杯牛奶的温度是这样 
一个陈述的意思。一部分成年人在阐明“温度”这个词的意义时 
无疑不能让一个学过热力学的人满意；同样，大概也冇一些成年 
人不能说清楚制约着他们对这个同的使用的隐含规则。不过， 
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大多数成年人的确知道如何使用这个词，即使只是在某些有限 
的情景中 3 

现在让我假设某个人已经完全按照对…个水银温度计的赴 
理来理解“温度”这个词的意义。如果告诉那个人 有…种 物质在 
1500 T 的温度点上熔化，他在理解这个陈述时大概会不知所措， 
甚至会声称别人吿诉他的这句话毫无意义。为 r 支持这个主 
张，他或许会认为，由于只有通过使用一个水银温度计才能用某 
个温度标示物体，而在把水银温度计放近其温度略高丁 350 ^C 
的物体的边缘时,这种温度计就会气化，因此“一千五阿度的温 
度”这个短语没有确定的涵义，因此是无意义的。但是 s 只要他 
对基础物理学略有研究，他对给予他的这个信息的迷惑很快就 
会消除。因为这样一来他就会发现，“温度”这个词在物理学中 
是与一组含义更广的使用规则相联系的，而不是与支配他对这 
个词的使用的规则相联系的。尤其，他会了解到实验科学家们 
使用这个词来指称物体的某一状态，这个状态的变化是由其他 

的方式来显;^的，而不是由水银体积的膨胀来显示的-替如 

说，由 - 个物体的电阻的变化来表明，或者由指定条件下电流的 
形成来表明。因此 ，一 a 说明了那些对仪器（如热电偶 一^ 种 
仪器有时用来记录称作“温度”的物体的物理状态的变化)行为 
之间的关系进行表述的定律，这个人就会理解在那些不能使用 
水银温度计的情景中怎么能够有意义地使用这个词。这样一 
来，这个词的应用范围的扩大就不比“艮度”这个词的外延的扩 
大更让人迷惑+解或神秘了，而我们知道，“长度”这个词已经从 
使用脚步来决定长度的原始意义扩展到这一情景，即用 个标 
准的金属棒来取代人类有机体作为-个测量仪器。 

然时，现在假设这个外行（对他来说，“温度”由此获得了一 
个史普遍化的意义）把他对物理学的研究深人到气体运动理论。 
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在这里他发现一个气体的温度是假设构成诙气体的分子的平均 
动能。这样一来这个新信息就会产生——而且实际 t 是以一种 
剧烈的方式产生的——新的困惑。一方面，这个外行还没有忘 
记他早期的教训，按照这个教训 ，一 个物体的温度是根据种种公 
开进行的仪器操作来指定的。另 - 1方面 ，一 些权威又使他确信： 
他现在会考虑到不能说一个气体的个别分 f 具有一个温度，“温 
度”这个词的意义“按定义”等同于“分子的平均动能”的意义。 ® 
面对这样 个看 似矛盾的思想，他就会发现大量有戈的而又无 
法回避的典型的“哲学”问题。 

如果“温度”的意义实际匕等同于“分子的平均动能”的意 
义，那么当一个平常人在大街上说牛奶有 10 T 时，他正在谈论 
什么呪？作出这个陈述的火多数牛奶消费者的确不是在断言仟 
何有关分子能量的 东西； 因为即使他们理解并且知道如何使用 
这种陈述，般来说他们并没有受过物理学教育，对牛奶的分子 
构成-无听知。因此，当大街上的这个人了解到牛奶中的分子 
时，他终于会相信他面临着一个严重的问题，即什么是真£的 
“实在”，什么只是“现象' 这样一来他可能会被一个传统的哲 
学论证说服，这个论证是说，在冷、热之间的熟悉区分（实际上， 
甚至于那些按照仪器換作来指定的物体的种种温度之间的区 
分）涉及到一些东西，这些东西是一个根本的但神秘的物理实在 
的“主观”显现，而在“温度”这个词的常识意义上，不能恰当地说 
这个实在具冇温度。或者他可以接受另一个观点，该观点得到 
个不 同的推理方式的支持，那就是：由 -- 个涉及到使用温度计 
和其他类似仪器的程序来定义的温度才是真正的实在，而物质 
的分子理论据以对温度进行“定义”的分子动能恰恰足虚构。二 


①参见伯恩哈徳 ，文克:《科学 的解剖》，伦敦，1932年，第99页,, 
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者择一地,如果这个外行采取一条更复杂的思想路线，他可能会 
把温度看作一个“突现”特征，一个在自然的某些“更高的”组织 
“层次”上但不是在物理实在的“较低层次”上显示出来的 性质； 
这样一来他就会寻问分子运动理论——它实际上只涉及到那些 
较低的层次——是否“真正地说明”了像温度这样的突现性质的 
产生。 

这种闲惑往往就是由这种还原产生的，以上例子就是这种 
还原的一个实例。在这种还原中，基本科学的题材似乎在性质 
上不连续于从属科学所研究的材料。更确切地说，在这种还原 
中 t 在它对定律和理论的表述中，从属科学釆用了一些有特色的 
描述谓词，而这些谓词并没有包括在基本科学的基本理论词项 
或相应的对应规则屮。第一种还原即“同质”还原可以看作是第 
二种还原即“异质”还原的特殊情形。我们以下要关心的正是第 
二种还原 D 

3,为了确定我们的想法，让我们考虑这种还原的一个明确 
的例？。热力学结合进人力学(更确切地说，统计力学和物质运 
动理论）便是这种还原的一个经典的、普遍熟悉的例 - fr 因此我 
们将勾划这个还原得以实现的一个论证片断，按照如下假 定：这 
部分论证足以代表这种类型的还原，因此可以充当对理论科学 
中还原的逻辑进行一般性讨论的基础。 

皆先让我们简要地问想一些历史事实。在近代，热现象的 
研究可以追溯到伽利略及其学派。在随后的=+个世纪期间，确 
立起了对物体的热运动的特殊相进行处理的大量定律；借助于 
少量的一般原理，最终表明这些定律有某些系统的相互联系。 
热力学，作为处理热现象的一门科学，最终便被这样称呼，它使 
用了在力学中也同样得到使用的概念、区分和一般 定律； 譬如 
说，它随意利用体积、重量和 m 强的概念以及胡克定律和杠杆定 
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律之类的定律。然而，除此之外，热力学也采用了一些有特色的 
概念，如温度、热、熵，以及一些不属于力学基本原理之推论的 U 
般假定。因此，虽然在热现象的探究和说明中，不断使用许多力 
学定律，伹很长时间以来热力学一直被看作是一门特殊学科，明 
显地可以与力学相区分，而不是作为后者的一章。实际上，热力 
学通常还是被解释为一个相对自主的物理 理论； 勿需引入热系 
统的某些假设的微观结构，勿需假设热力学能够还原 S 某个其 
他的理论如力学，就能理解和证实它的概念、原理和定律 3 然 
而，早在19世纪，在热的机械等价橄上进行的实验工作促进了 
这样一个理论探究，它旨在发现热现象和机械现象之间那种比 
热学定律的惯常表述所断言的关系还要密切得多的关系。贝努 
利在这个方向上的早期尝试重新兴起，麦克斯韦和波耳兹曼很 
令人满意地表明，能够队那些可以按照力学的基本概念来陈述 
的、有关理想气体之分子构成的假定推山玻意耳 一查尔 斯定律 
类似地可以引出其他热学 定律； 熵原理或许是热力学的最有特 
征的假定，是-个似乎最明确地把热力学与力学区分开来的假 
定,可是波耳兹曼却表明，能够把熵原理解释为是对一个统计规 
律性的表示，这个规律性刻划 r 分子的聚集的力学行为特征。 
因此，热力学被认为相对 r 力学失去 r 它的自主性，它已被还原 
为力空的一个分支。 

这个还原是怎么实现的呢？通过什么推理才显然有可能从 
一组不含有“温度”、“热”、“熵”这种词项的理论假定中推出含有 
这驻词项的陈述呢？如果不重写一篇论述这个主题的专题论 
文，要揭示这个完备的论证是不吋能的。因此让我们只把注意 
力集屮于这个复杂分析的一小部分上，即从物质运动理论假定 
中推出玻意斗一査尔斯定律。 

如果我们压缩那些无助于澄清主要问题的人多数细节，那 
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么，一个简化形式的推导纲要如下：设一个理想气体占据一容积 
为 V 的容器。假设这个气体由人量完全弹性的球形分子构成， 
这些分子具有同样的质量和体积，但其大小当与它们之间的平 
均距离相比时则可忽略不计。进一步假设这些分子处于不断的 
相对运动中，只受到它们之间的冲 m 力和容器的完全弹性的墙 
壁的冲击力的作用。这样容器中的分子按假设构成了一个孤离 
的或保守的系统，分子的运动可以按照牛顿力学原理來分析。 
现在的问题是算出分子运动的其他特点号由于分子不断的碰撞 
而施加于容器壁上的压力的关系。 

何由于实际上不能确定个别分子的瞬时状态坐标，这样便 
无法运用经典力学通常的数学方法。为了取得进展，必须引人 
一个进 步 的假定 ：一个 关尸分 f 的位置和动量的统计假定。 
这个统计假定采取如 F 形式: 设气休的体积 v 被划分成大量较 
小的体积，这些体积相互间大小相等，但与分子直径相比较则较 
大；同样把分子可能具有的速度的最大范围分成大量相等的间 
隔。现在把每个小体积与一切可能的速度间隔联系起来，把通 
过这种联系而得到的每个复合称为-个“相胞 ” （phase cell )。 这 
样 来 这个统计假定 就是： 一个分子占据一个相胞的概率对一 
切分子都是同样的，1付且等于一个分子占据任何其他相胞的概 
韦，（受某些限制，如其中涉及到该系统的总能量的限制）一个分 
子 占据个 相胞的概率不依赖十那个相胞被仟何其他分子的 
占据。 

如杲除了这些假定之外，还规定在任何时刻分子对容器壁 
施加的压强 p 是从分 f 传递到容器壁的瞬时动量的平均，那 
么，就能推出压强以一种极其确定的方式与分 了的平 均动能 
£相联系，实际上 p = 2 E / 3 V^pV = 2 E / 3 0 但把这个方程与玻 
意耳一査尔斯定律(据此定律 A 7\ 这里 A 对- 定质 量的气 
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体来说是一个常数， r 是绝对温度)相比，就会表明，以某种 
方式把这个温度与分子运动的平均动能联系起来， itk 从所提 
及的假定中推出这个定律 u 因此让我们引人2瓦/3 = Ar 这个公 
设，也就是说，一个理想气体的绝对温度正比于假设构成它的分 
子的平均动能。我们暂时将不探究这个公设的性质何在。但最 
终的结果 是：当 用一个有关气体的分子构成的假说（一个关于分 
子运动的统计假定）和一个把温度（的实验）概念与分子的平均 
动能联系起来的公设补充力学原理时，玻意耳一査尔斯定律是 
力学原理的一个逻辑推理。 ® 

二、还原的形式条件 

压然只是概述玻意耳 一査尔 斯定律从气体运动理论的推 
导，不过这个纲要充当了阐明如果一门科学要还原到另一门科 
学则必须满足的一般条件的基础。把这个讨论分成两部分是很 
方便的，第一部分处理主要是具有形式性质的东西，第二部分则 
处理具有事实特征或经验特征的问题。我们首先考虑形式上的 
东西。 

1. 一个明确的要求是：在还原中所涉及到的科学的公理、 
专门假 说和实验定律，作为明确表述的陈述，必须是可以得到 
的，并 a ， 构成这些陈述的各个词项具有由整理出来的使用规则 
或适合于各个学科的确认程序毫不含糊地确定的意义。如果这 
个基本要求得不到满足，那么，訧很难确定无疑地判定一门科学 

① 对这个推导的详细说明，臀如说可以参！詹姆斯■赖斯：《统计力肀导论》， 
纽约，1930年，第4章，或者 J _ H . 琼斯:《气体 动力学理论》，剑桥 J 925 年，第6章。 
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(或科学部门）是否事 实上已 被还原到另一门科学 r 而 a ， 必须 
承认，由于 在正常 的科学实践中，几乎没有必要逐一列举在解决 
一 个具体问题时可能涉及到的〜切假定，因此这个最大明晰性 
要求只是在为数不多的几个实际发展起来的科学领域中才得到 
充分的实现 c 这样这个明晰性要求就是一个理想要求，而不是 
对既定时刻所得到的实际状态的描述。不过，在每个特殊的领 
域内的陈述，根据它们在这门学科中的逻辑作用，可以分成不同 
的群组。以下对这几组陈述的纲要式的列举并不力求完备 ，而 
只是列举-些与 b 前的讨论有关的比较重要的陈述类迴。 

a . 在高度发达的科学 S (如力学、电动力学或热力学）中， 
存在着由该学科的基本理论公设构成的一个陈述类 t 在 s 内 
的-切 推导中，这些公设作为前提（或部分前提）出现。它们不 
是从这 fj 科学的一个特定整理中的其他假定推出的，虽然在对 
S 的其他可供抉择的说明中，可能会采用一组不同的逻辑上基 
本的陈述 D 由于 T 是为了说明实验定律和可观察事件、并进一 
步对它们进行直接研究而采纳的，因此对尸出现在 T 中的适量 
的埕论概念，或#对于出现在 nj 由那些概念形式上推出的陈述 
中的理论概念，&就存在着一个协调定义（或对应规则）的类 R 。 
此外， T 大概满足对一个合适的科学理论的通常要求。尤其是， 
T 能够系统地说明一大类属于 S 的实验 定律； 但 T 不含有任何 
这样的假定，这种假定所包含的东西并没有有意义地增加 T 的 
说明能力，只不过是说明了一两个实验定律；（在 T 的任何…对 
公设至少具有-个共冋的理论词项的意义上 ） T 将是“简明 的”； 
T 的公设将很“简单”而不是太多。如在第六章指出的，把 T 用 
作指导原则或分析的方法论规则，而不是用作前提，有时是很方 
便的。然而，由干我们已经讨论了把理论用作指导原则而不是 
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用作前提而产牛的问题，这些问题在目前的情景中就不重要了。 

相对于 T 的陈述的普遍性而论（在第二章考丧的“普遍性” 
的意义上），往往有可能在它们之间确立起一个等级结构。在能 
够做到这 -点时 ，区分如下两个子类是有益的，-个子类 A 含 
有 r 的最普遍的理论假定，剩下的子类&含有 E 专门化的理 
论假定。最普遍的公设乃通常具有这样 个应用 范围，这个范 
围比作为一个整休来看待的理论7 1 的应用范围还要广泛。丙 
此，公设 G 是综合性的公设， r 只是它的一个特殊情形，而假定 
是义丁某个特殊类型的物理系统的假说。臂如说，在气体运 

■ I 

动理论中，最普通的理论假定是牛顿运动公理，这样它们便属于 
它们的应用范围显然比分 r 运动理论的范围要广泛得多。 
另 - 方面，每个1沐 是其大 小可以忽略不汁的完全弹性分子的 
系统这一公设，或一切分子都再有占据一个既定相胞的同样几 
率这公设，就不如牛顿公理普遍了，因此属于这样可以 
把八看作对中的假定的叮变补充，因为它们可以发生变化 
而不改变 A 中假定之内容，由于乃中的假定用于不同类型的 
系统。譬如说，当在矢7’物质的不同聚集状态之性质的理论中 
使用牛顿公理时，就要以有关气体、液体和固体的分子结构的不 
同假定来补充它们。又，虽然气体运动理论在处埋各种类型的 
气体时保留了牛顿力学的根本假定，但该理论并不总是 假设气 
休分子的火小是可以忽略不 计的； 此外，该理论所假定的分子间 
的作用力取决于气体是不是远离它的液化点。 

虽然不总是能够明确区分 个理 论的比较普遍的公设 L 
和对这些公设的那些不太普遍的可变补充， m 某种这样的区分 
已得到公认。这样，尽管热力学已被还原到的基本科学含有其 
他不属经典力学的公设，但往往说（即使只是不严袼地)热力 
学可以还原为力学，这人概足 W 为牛顿运动公诨是气体运动评 
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论的最普遍的假定，因此它们表述了那个包含这个理论的特殊 
结论的基本思想框架。而且，如果只通过修改它的不太普遍的 
假定中的一个或多个，气体运动理论就能说明热力学的一些 
实验定律，那么就不可能有谁会对热力学对力学的可还原性提 
出质疑，假使力学原理作为这个经过修改的理论的最普遍的说 
明前提得到保留的话。 

b . 如果一门科学 s 具有一个基本理论1\那么，它也将具 
有作为 t 的逻辑推理的一类定理。对于这一类定理来说，其中 
的一些定理是可以不借助于对应规则 R 而在形式上完全从 T 
(实际上，往往从最普遍的公设1\)推出的，但只有通过使用 R 
才能得到另外一些定理。譬如说，在行星运动理论中，第-种类 
型的一个熟悉的定理是：如果一个质点正在一个单一的向心力 
的作用下运动，那么，其轨道便是一个圆锥切面；第二种类型的 
一个定理是：如果一个行星只在太阳的万有引力的作用下运动， 
那么 7 它的面速度是不变的。 

但不管 S 是不是有-个综合性的理论，-般来说它都含有 
一类实验定律 L , 这些定律按照约定可以被认为属于 s 的特殊 
领域。因此，各种处理光的反射、折射和衍射的定律便构成光学 
的实验内容。虽然在 S 的任何既定发展阶段，它的实验定律的 
类 L 原则上可以明确地确定下来，但这个类往往随着研究的进 
展而得到增加(有时甚至被削减）。在集结起来成为 S 的-个分 
支的实验定律 L 和被认为属于另一个不同分支的定律之间，没 
有一个永远不变的分界线。因此，电现象和磁现象的密切相关 
不总是能得到 理解； 在比较陈旧的物理学著作中，虽然不是在大 
多数新近的著作中，关于貌似不同的现象的实验定律被划分到 
不同的实验研究部门。实际上，对一门特定科学领域所假设的 
界限，以及在把实验定律划分到不同的科学领域时起作用的理 
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论依据，往往都是建立在当前持有的那些理论的说明范围的基 
础上的。 

C. 每 -1 门实证科学都含有…大类单称陈述，这些单称陈述 
要么表述对科学研究的题材进行观察的结果，要么描述为了处 
理那学科中的某个实际研究而制定的公汗程序。我们将把这 
些单称陈述称为“观察陈述 ”， m 是附加这样一个理解:在使用这 
个名称时，我们并不承诺仟何冇关什么是“真实的”观察资料这 
一问题的特殊的心理学埋论或背学理论。尤其是，小'要把观察 
陈述等同于关 广感觉 资料”的陈述，，‘感觉资料”有时被说成 
是 “ a 接经验”的独一无二的对象。这样， 在这个 名称的目前用 
法匕如下两个陈述都算作观察陈述：-个是“1919年5月29 
口，在巴西北部的萨布拉尔有-，次日全食”，另一个是“昨天我办 
公室的温度 F 降到 5 TF 时，开关被打开了”。观察陈述有时可 
以表述一个理论或定律的边界条件和初始条件；它们也用来证 
实或反驳理论和定律 t 

d , 在一门特定科学 S 中，许多观察陈述是对为了处理 S 的 
实验或为了检验 S 中所釆纳的种神假定而所需的仪器的组织和 
行为进行描述。 W 此，对这种观察陈述的断言可能暗中涉及到 
使用关于不同种类的仪器之特征的 定律； 一些这样的定律可能 
不属于 S 的一般公认的领域,不能用 S 的任何理论来加以说明。 
譬如说，在检验牛顿的万有引力理论时，通常采用与望远镜连在 
起 的照相仅器，这样，这神仪器的构造以及借助于它而得到的 
资料的解释，便把光学和化学的理论和实验定律视为理所当然 
的。然闹，这样视为理所当然的一般假定并不属丁力学科学；牛 
顿的万有引力理论并不自诩要说明或保证光学和化学定律。当 
在力学现象的研究中使用照相机和望远镜时，区分和定律是从 
其他的专门领域“借来的”。对 T - 这些在一门科学 S 中被使用但 



不是在 S 之内得到说明或确立的定律，我们将称之为 S 的“借用 
定律”。 

大多数科学也含有讨以 E 明为逻辑 h 为貞的 陈述，例如逻 
辑的和数学的陈述。即使我们不考虑这一类陈述，我们已经鉴 
定出在一 n 科学 s 中可能出现的4类主要陈述，不管这门科学 
相对万其他专门学科来说有多大程度的自 主性： U ) s 的埋论公 
设，可以从这些公设推出的定理，与这些公设或定理中的理论概 
念相联系的谐调 定义； （ b ) S 的实验 定律； （ c ) S 的观察 陈述； （ d)S 
的借用定律 D 

2. 我们 M 到第二个形式要点。-门科学 S 的每个陈述都 
讨以分析为 - 个语言结构，这个结构是按照隐含的或明确的构 
造规则从更基本的左达式中构造出来的。应诙偎定，里然这些 
基本的表达式可以有程度不同的模糊性，但当它们在 S 中被明 
确使用时，则它们具有要么由习惯用法要么由明确表述的规则 
所确定的意义。-些表达式是形式逻辑、算冰和其他数学分析 
部门的惯用语。然而，我们 将上要 关心所谓“描述性表达式”，它 
们表示那些-般被看作是“经验”对象、性质、关系或过程的东 
西，而不是表示纯形式实体或逻辑实体。虽然要在逻辑表达式 
和描述性友达式之冋■提出一个精确的 K 分存在着一些困难，但 
这些困难并不影响 H 前的讨论。不管怎样让我们考虑 S 中的这 
样一类描述性表达式 D ， 它们并不出现在 S 的借用定徉中。 

一门科学的许多描述性表达式是直接从 R 常事务的语 P 中 
接收来的，并保留 r 它们的 H 常含义 r 出现在观察陈述中的 A 
达式往往就是这样的，因为甚至在精心设计的实验室实验屮所 
采用的大部分公开程序也可以用日常经验语 N 来描述。另-力 
面，其他的描述性表达式吋能是-个既定学科特有的； 它们的 使 
用仅局限于 些高度 专门化的技术 领域： /+:那门学科屮指派给 
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它们的意义甚至可能阻碍把它们用来描述那些可以通过直接观 
察或间接观察鉴定出来的东西。后一种描述性表达式典型地出 
现在一门科学的理论假定中。 

借助于 D 中的其他表达式，并补充一些逻辑表达式，往往 
就有可能阐明 D 中的一个表达式的意义。这种阐明有时是以 

明确的约定定义的形式提供，虽然为了确定词项的意义往往需 

* * 

要更复杂的技术。但不管是用什么样的形式解释技术 f 让我们 
把 D 中的这样一组表达式称为 S 的“基础表达式”，借助于纯粹 
逻辑的表达式，这些基础表达式就足以解释 D 中的一切其他表 
达式的意义。至少总是有基硇表达式的一个集合 P ， 因为，在最 
不利的情形中，当没有任何描述性表达式可以按照其他表达式 
来阐明时，这个集合 P 就等同于类 D 。 另一方面，可能有不止一 
个这样的集合 P ， 因为，众所周知，在一个分析情景中是基础表 
达式的东西在另一个情景中可能失去其基础的 地位； 但这种可 
能性并不影响目前的讨论。 

然而，如果 S 有一个综合性的理论，有观察陈述和实验定 
律么，一个表达式的解释可以在应当指出的两个方向的任何 
一个方向上着手，因为一般来说，每个方向都涉及到使用一组有 
特色的基础表达式。 


a . 让我们把在 D 中对那些被观察的事物、性质、关系和过 
程进行指称的表达式称为“观察表达式' 坦率地说，在观察表 
达式和其他描述性表达式之间的区分是模糊的，尤其是因为在 
决定什么东西才算作可观察的东西时，在不同的情景中，可以使 
ffl 不同程度的严格性标准。但杉管有这种模糊性，这个区分在 
科学研究的日常实践中都是有用的，并且是不可避免的。不管 
怎样，许多解释旨在于按照观察表达式来指定描述性表达式的 
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意义。通过给出目前称为词项的“噪作定义”的东西来确定词项 
的意义，这个纲领(其中为皮尔丄和布里奇曼所倡导）好像巳使 
这种解释达到 r 它的目标。为了以这种方式阐明 d 中的始大多 
数表达式，我们需要一些观察陈述，让我们把这一组观察陈述 h 
称为 s 的“观察基元％例如，在物理学中，“温度”的意义通常是 
按照气体和液沣的体积的膨胀或按照物体的其他可观察行为来 
说 明的； 在这种情形中 T “温度”的解释是由可观察基元给出的。 

b. 让我们假设 s 具有一个能说明这门科学的一切实验定 
洋的理论；比我们把在理论公没（除协调定义外）以及可以在形 
式上从它们推出的定评屮所果用的描述性表达式称为 s 的“坪 
论表达式％许多解释 H 的在于通过理论衣达式来指定表达式 
的 意义； 我们将把为了以这种方式阐明 D 中的最大多数的表达 
式而需要的这一组理论表达式 P 2 称为 S 的“理论 基元' 臂如 
说，在热学屮，“温度”的意义是借助尸一些对热交换的片诺循环 
进行描述的陈述才得到一个理论解释的，因此，是按照“完全绝 
热体”、“无限的热庫”和“无限缓慢的体积膨胀”之类的理论基儿 
来说明的。 

如我们在第 A 章已经看到的那样，理沦表达式是否可以按 
照可脱察表达式来明确定义，这个问题已引起人量争论。如果 
理论表达式总是能够这样定义，那么为 r 偏爱可观察表达式就 
可以把它们排出，这样二者的区分就没有多大意义。然而，虽然 
对这个问题的否定回荇还没有吋以证明地得到证实，但一切吋 
以得到的证据都支持这个回答。实际 i：, 有充分的理由维护这 
个更强的主 张：甚 节当采 m 那些不足明确定义的解释形式时， 

般来说还是不能只借助 t 观察表达式来合适地定义理论肩达 
式。出于目前讨论的 r 的，并没有必要在这些问题上釆纳一个 
见解。 m 我们绝不要假定，作为1个过程问题，观察基元的集合 
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P t 足以解释一切描述性表达式 D ; 我们必须允许存在这种可能 
性： S 的基础表达式的类 P —般来说并不吻合类 Py 因此，虽然 
在热学中，“温度”既可以按照理沦基元来解释，又可以按照观察 
基元来解释，但这并没有推出在第一个解释的意义上来理解的 
这个词与在第二个解释的意义上来分析的“温度”是同义的。 

3. 现在我们可以转到对还原的第三个形式考虑。在一个 
还原中涉及到的基本科学和从属科学一般来说有大量共同的表 
达式(包括陈述），它们与两门科学中同样的意义相联系着。形 
式逻辑和数学中的可证陈述便是这种共同表达式的明显例证， 
但通常也有许多其他的措述性表达式。譬如说，许多属于力学 
的定律，如胡克定律或杠杆定律，也出现在热学中，哪怕只是作 
为借用 定律； 在它自己的实验定律中，热学也采纳诸如“体积”、 
“压强”和“功”此类的表达式，这些表达式的意义与它们在力学 
中的意义是吻合的。另一方面，在它还原之前，从属科学往往使 
用那些并不出现于基本学科中的表达式，断言借助于这些表达 
式来表述的实验定律。臂如说，力学在其经典的形式上并不把 
玻 意耳一 查尔斯定律算作它自己的一个实验定律；“温度”这个 
词项也不出现在力学的理论假定中，虽然在描述对它的某个定 
律进行使用的情形的实验研究中，有时也采用这个词。 

然而，属于一门科学的表达式具有由它 f g 的解释程序决 
定的意义，注意到这点是至关重要的。尤其 i ， k 表一特定科学 
的表达式（例如当“温度”这个同在热学中被使用时）可以按照那 
个研究部门的规则或使用习惯来理解；当那些表达式用于那个 
研究部门时，必须在那个部门中与它们相联系的意义上来理解 
它们，不管这门科学是不是已经还原到其他的学科。的确，有时 
可以借助于其他某个科学的基元（不讼是理论基元还是观察基 
元）来解释一个表达式的意义。譬如说，存在着支持如下假定的 
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有力根据，即当在热力学中来理解“压强”这个同时，它与通过力 
学的理论基元来解释的这个词是 N 义的。不过由此并没有得出 
如下结论，即一般来说，在-门既定科学中所采用的每一个表达 
式，在甴其自己独*特色的规则或程序指定的意义上，都可以按 
照其他某个学蚪的基元来加以解释。 

有了这些不同寻常的准备 ，我 们现在必须阐述理论间的还 
原必须满足的形式要求。正如巳在本章指出的那样，当表明从 
属科学的实验定律（如果它有-个合适的理论的话，以及它的理 
沦)是基本科学的理论假定（包括谐调定义）的逻辑推理时，一个 
还原就实现丫 Q 应该指出我们不是在规定从属科学的借用定律 
也必定可以从基本科学的理论推出。然而，如果从属科学的定 
律含有仵基本科学的理论假定中并不出现的词项（这就是我们 
早期局限于讨论的那神还原），前者从后者的逻辑推导显然是不 
可能的。这个推导是不可能的这一主张基于一个熟悉的逻辑准 
则，即为 r 避免某呰本质 h 无关的例外，没有任何词项能够出现 
在某形式论证的结论中，除非这个词项也出现在前提屮。 ® 

( D 对这个逻辑准则的可能异议主要基 t 如下爭实:按照现代形式逻辑 的某巧 
定理，一个毛效的演绎论证吋以有-个结论 ，这个 结论含有并不出现在前提屮的闰 

项。 

在命 M 演算（或未经分析的命题的逻辑）十 ，至少 有两个定汴允许这种结论的演 
绎： 按照其中的一个定毕，形如 " 如果 s lT 那么，乂或 ST 的仟何陈述（这里&和4 
是任意的陈述)在逻辑上为真，这样 5] 成 i _ 2 uf 以从丨中推导出来 ■■但 山丁 &可 
以任 意选# .这样鱿可以使 S , 或心含有不出现存\中的词项.按照第二个逻辑 
定律， 形如、 ，当 r 仅当5,和 （ &或卄 一& r 的托何陈述拃逻辑卜 n 因此"乂 
ms 2 或北一 s 2 r 叫以从 \椎导出来，具冇与第 --- 种愴形同样普適的结采^然咖， 
豉然这两种演绎步骤没有.神会从气体运动理论中捋出玻：—查尔斯定律 。如 
果它能 够得出 （比如说,通过以这个定律代替以上槎到的第个逻辑定汴屮 的& ), 
那么 ，由丁 5。完全是任 E 的，这个桩导也会得出詼定律的矛肩命题 〖这 +可能发生， 
除非气体运动理论是自我矛盾的。这个论证相3眘逋，可应用丁 •其 他还原的河了_。 
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因此，当从属科学的定律的确含有基本科学的理论假定所缺乏 

的词项时,， f 者到后者的还原就需要有两个必要的形式条 

件：（1)必须引入某种假定，这种假定要求在 “A” 所指代 的尤论 

什么东西和已经出现在基本科学中的理论词项所表^的特征之 

间存在着合适的关系。这种假定的本质仍有;待考查；但若不顶 

先判断进一步 W 论的结果，把这个条件称为“可连接性条件”是 

, ' 

方便的。 （2) 借助于这些附加假定，从属于科学的一切定律，包 
括含有词项 “A” 的定律，必须可以在逻辑上从基本科学屮的理 
论前提和与之相联系的协调定义推出。让我们把这称为推 


因此，在从基本科学的埋论推出从属科学的陈述上还原只利用命题演算的逻辑定 
就此而论 ，只要 这样来正文中提到的这个逻辑准则便足以对付对它的誶议， 
即把它 读作: 在一个有玫的演绎中，没有任何不 出现在 前提申的饲项会出现在结论 
屮，除非 - 个词项经由命题演算的逻辑定律进人这个结论，而这些逻辑定律允许把 
任何 f f 的词项人结论 之中。 

“七，也有在形式逻辑的其他部分发展起来的其 fi 的逻辑定律，它们也允许结 
论含有不出现在前提屮的词项7替代那 种衷# 普遍性的变童就是这种推理的-个 
熟悉形式。例如，虽然前提 " 对任意如果 X 是一 颗行星 ，郎么4由于发射光而发 
亮”并不含有“火呈”这个词项，似陈述 m 果火运是_行星，那么，火 M 由 T 反射光 
帀发亮”可以有效地从这个前提 推出。 从“凡人皆死”推出“一切饥饿的人都是饥饿 
的凡人'这是对这种祉理的另一种形式的例证。不过，糾玻意耳一査尔斯定律的推 
导的考査 表明/ 显度”这个词一一包含在该定律中但并不包含在 H 体运动理论中 
——并不是经过江何这种普遄有效的演绎步骤引人的；叫以 构造… 个论证，该论证 
衣明杧4珏原到柒个基车科学的-个 从属科 学的其他定律(它们含有独 H 特色的词 
顶）的推#中，情况也必定是这样，这个论证就类似十在本注第一段中提出来支持命 
题演箅屮的这种演绎的论证，由此，可以忽略对正文中的这个逻辑准则的种种例 
外，山于它们与讨晚的论题 尤关。 

对这个准则的-个不同的异议是.即使不考虑形式逻辑，我们往往把一些论证 
看作存效的，即使它们明显地违反这个准则。这样，据 说“约 翰是玛 Bf 的表弟”是从 
_ + 约翰的叔叔是珥丽的父糸”推出的，而“史密斯的衬衣是带色的”是从“史密斯的衬 
衣是打色的”推出的，即使出现在每个结论屮的个词项在相应的前提中都没有〃 
然吋，这些例子以及其他类似的例子实际上是省略'段论的推理，这种推理有-个 
隐含的假定，这个假定要么以明晰定义的形式来表示，要么是其他某种先验陈述。 
2把这呰隐藏起来的假定弄明白时，这呰例+就不再足这个逻辑淮则的例外了 
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导性条件”。 ® 

就这些附加假定所设定的联系的本质来说，好像恰好有三 
种可能性：（1)第一种可能性是，这些联系是在表达式的既定意 
义之间的这样一来这些假定就断言 “ A ” 在逻辑 _ L 6 
基本科学士 A 二+理论表选式 “ B ” 相联系〈大概通过同义性或 
某种形式的单向分析衍推）。按照这个解释， “ A ” 的意义，当由 
从属科学的规则或使用习惯确定时，必须按照基本科学的理论 
基元的既定意义来阐明。 （2) 第二种可能性是，这种联系是由故 
意制定的法令产生的这样-来这些假定就是协调定义， 
它们构成 “ A ” 与基本““的某一理论基元（或从理论基元中形 
成的某个构造）之间的一个对应。按照这个解释，不像前一个可 
能性, “ A ” 的意义不是按照理论基元的意义来阐明或分析的。 
相反，如果 “ A H 是从属科学的一个观察词项，那么这些假定就给 

基本科学的某一理论表达式指派一个实验含义，这个指派与先 

* • 

前可能作出的其他选择的指派相一致。 （3) 第三个可能性是，这 
种联系是事字印或辛亭印。这样一来这些假定就是物理假说， 
断言由基辜中1理说表达式所指示的事态的发生是由 
“ A ” 所指示的事态的一个充分（或必要且充分）条件^显然，在 
这种情形中，原则上必须能得到两个事态各自发生的独立证据， 
以使指示这两个状态的表达式必定具有可以鉴定的不同意义。 
因此，按照这一解释， “ A ” 的意义不是与 “ B ” 的意义分析地相联 


①可连接性条件要求基本科学的學牟词项出规在这些附加假定的胨述中』 
如果这些假定是经由莘本科学的观察基表述对 “ a ” 的一个解释，这还不够，郎 
使理论基元也可以通过观察基元来僻释。因为这不因此就推出 “ A ” 可以经由理论 
基元来解释。这样，虽然“叔叔”和“祖父”各自都可以按照“男性”和“父亲”来定义. 
但“叔叔”却不可以 按照* ■祖父”来定义。因此，附加假定尤助于可推导性彔件的实 
现 ■: 
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系的。结果，不能只靠逻辑分析就证明这些附加假定是真的，它 
们表述的假说必须由经验证据来支持， 

按照这个讨论，现在让我们来审视玻意耳一查尔斯运动理 
论中的推导。为了简单起见，让我们假设“温度”这个词是这个 
定律的不出现在那个埋论的公设中的唯-词项。然而，如已指 
出的那样，该定律从气体运动埋论的推导取决于一个附加公设， 
即一个气体的温度正比于其分 f 的平均动能。我们的问题是判 
定这个公设的地位，决定我们已经讨论的5种联结中哪一种是 
由该公设断言的。 

由于本章第一节提到的理由，推断说“温度”在经典热力学 
中所采用的这个词的意义上，并不同义于“分 f 的平均动能”，其 
意义也不能从后面这种意义上抽取出来，这 是万无 一失的。一 
定没有任何对气体运动理论的标准解释声称是通过分析出现于 


①山此推出，町连续性条件对还原来说一般是+充分的，还必须补充以舛推 
异性条 件。 Mf 迕接性.实际上向可推导性作，保证，如果，正如 J - O 凯梅尼印 P * 奥 
车海姆已经正确池论征的 m 样 r 论还 m ' 《哲学研究 h 第7卷（娜 年八第 io 
页>，对从 M 科学何不是基丰科学的每-个词项在着基本科学中的 个 理论 
词项 " B ”， 以致 fA ” 和 “ IT 山一个双向条件叫联结起来： A 当 H 仅当 B 。 如果这种 
联结员有这-形 式：在 “ A ” 所出现的从 属科学 的仟何定律 L 屮/ V ’都能够由“&”所 
取代，这样得 m —个有保 UF 的理论公设 L % 如果1/本身 I 能从屆本科学的可枴理 
论中批导出来，那么，这 个理沦 就芾要补充 U ， 变成- 个 经过修正的理沦，不过仍然 
是基本科肀的-个理论。不管怎样，借助 T 这个双向条件句， L 就可以从基本科学 
的-个理论中推导出来。然而，人和 JB 之问的联结不- •定 在形式1:是叹 M 条忤旳. 
例如可能只是单叼条件的：如果那么何这样 一来， A ” 就不町以为” B ” 所取 
代，因此从 M 科学-般来说就+能认甚本科学的 个捭论 屮推导出来，结來 ，即使 
我们暂时不考虑这--间题-~^- 1 4一个还原足通过把基本学科的一个理论朴充以一 
个新的公设 1/( 该公设在经验丄得到证实，但对这个初始理论的说明能力可能毫 X 
页献）而获得时，它是卉令人满意——句嵌结性-般采说并不足以保证句推导性。 
另 -- 力面，岈推竽性条件对丁-还原既尾免分的乂是必要的■山丁推导性显-然衍推 
可连接性。不过述是可以把可连结性条件分开来陈述，因为它在还原的分析屮意 
义重大。 
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其中的词项的意义而确立起这一公设的 D 因此不能合理地把这 
个公设所规定的联系看作一个逻辑联系。 

但更加困难的是决定这个公设的断言究竟是剩下的两种联 
系中的哪 ■个 ，因为这两种可能性中的每一个都有合理的理由 
支持。支持这一公设只是一个协调定义这一主张的论证，本质 
上是这样的 ：气体 运动理论无法诉诸实验检验，除非对应规则首 
先把它的一些理论概念与实验概念联系起来。但这个公设本身 
并不受制于实验控制 U 因为虽然一个气体的温度可以由熟悉的 
实验方法来确定，但显然无法确定假设的气体分子的平均动 
能——除非温度实际上是由测量这个能量的命令规定的。因 
此，这个公设只能是构成理论概念和实验概念之间的联系的对 
应规则。①另一方面，这一公设是一个物理假说的主张也并非 
毫无 根据; 实际上，对这一论题的许多专门介绍 E 是以这种方式 
引入这一公设的。提出来支持这一主张的主要理由是：虽然不 
能通过直接测量气体分子的平均动能来检验这个公设，不过这 
个能量的值是可以直接确定的，通过对气体的其他实验资料进 
行计算就能做到这点，虽然不是用测竜温度得到的资料。因此， 
似乎确有可能在实验上决定一个气体的温度是否正比 r 其分子 
的平均动能。 

与现象相反，这些可能的主张与支持它们的理由并不一定 
不相容。实际上这些可能性证明了现在看起来是很熟悉的一 
点——-个假定的认知地位往往有赖于在一个特定的情景中用 
来表达〜个理沦的方式。热力学向力学的还原无疑就是这样来 
解释的，结果关于温度与气体分子的平均动能成正比的公设便 
构成了最先作为基础科学的理论概念和从属科学的实验概念之 


①参见诺曼卞.坎见尔：《物理学基丰原理： K 剑桥4920年，第126 K 以下。 
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间的唯一联系的东西。按照这种解释，送个公设无法受到实验 
检验，它只是充当一个协调定义。但不同的解释方式也 屋可能 
的，按照那些解释方式，协调定义是对其他成对的实验概念和理 
论概念引人的。替如说，可以使一个理论槪念对应于粘滞性的 
实验思想，把另一个理论概念与热流的实验概念相联系。这样， 
由于通过气体运动理论的假定把气体分子的平均动能与这些其 
他的理论概念联系起来，在温度和动能之间就间接地建立了联 
系。因此，按照这个解释，问一个气体的温度是否正比于气体分 
子的平均动能的值(这里，这个值是间接地从那种不是通过测量 
气体的温度而得到的资料中计算出来的），这就很有意义了。这 
样一来这个公设就具有一个物理假说的地位。 

因此，除了在某些特定的情形中（在其中，正在发展热力学 
向力学的还原)外，要一般地判定这个公设是一个协调定义还是 
一个事实假定，是不可能的。但这种情形并没有消除对应规则 
和实质性假说之间的区分，也没有摧毁这种区分的重要性。但 
无论如何目前的讨论并不要求在这个公设的这些可能的选择之 
间作出决定。这个讨论的要点是，在热力学向力学的还原中，必 
须引人一个把温度和气体分子的平均动能联系起来的公设，而 
且这个公设+是通过简单地说明它所包含的表达式的意义就能 
得到保证的。 

必须简要地考虑一下对这个中心论点的一个异议。这个异 
议指出，随着研究的发展，对表达式的重新定义是科学史中一个 
反复出现的特点。因此，虽然必须承认“温度”这个词在其早期 
的用法中具有一个完全由测量温度的方法和经典热力学指定的 
意义，但在它的用法中，温 度“由 定义等同于”分了能量。因 
此玻意耳一查尔定律的推导勿需引人-个进-步的公设，不 
管是以协调定义的形式引人还是作为一个专门的经验假说引 
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入，而 只娃利 用这个定义的同一性即可。这个异议说明 f 一个 
不知不觉就很容易滑入的双重谈论。一定以重新定义“温度” 
这个词，以使它同义于“分子的平均动能”。但同样确定的是，按 
照这个重新定义的用法 ，这 个词就有一个与之在经典热学中相 
联系的涵义不同的意义， W 此就有-个与之在玻意耳一查尔斯 
定律的陈述中相联系的意义不同的意义。 然而， 如果热力学要 
还原到力学，那么那被断 G 与气体分子的平均动能成正比的东 
西，正是在经典热学的意义上的温度。因此，如果“温度”迭个同 
按照这个异议所暗示的那样重新定义，那么，就必须援引这个假 
说 ：被描 述为“温度”（在经典热力学的意义匕）的物体的状态，在 
这个词项的重新定义的意义 ttk 由“温度”来 表征。 但这样一米 
毕卞假说就是一个作为定义并不有效的假说，就不是可以正确 

其声称逻辑必然性的假说。除非采纳了这一假说，否则可 
以从气体运动理论的假定屮推出的就不是玻意耳一杳尔斯定律 
了。 没有这个假说也可以推出的东西，是一个在句法结构卜-类 
似于那个定律的标准表述的语句，但是这个语句具有--个必然 
不同于该定律所断言的内容的涵义。 

三、还原的非形式条件 

现在我们必须回到还原的那些主要不足形式的特点 ，执然 
其中的一些特点已经附带提及。 

1. 在前 - 廿屮讨论的还原的两个形式条件，并不足以区分 
平凡的科学成就和有价值的科学成就。如果对还原的唯一要求 
是从属科学可以在逻辑 .1: 从任何选定的前提推出，那么，要满足 
这一要求几乎毫无困难。然而，在有意义的还原的历史中，基本 
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科学的前提不是特设假定 。 因此，虽然前提必须已知为真这是 
一个太强的条件，但施加一个非形式的要求看来确实合理，即基 
本科学的理论假定必须得到具有某种程度的检验能力的经验证 
据的支持。与证据评价的逻辑相联系的问题颇为艰难，在许多 
关键之处尚未得到解决。但这些问题提出的论题并非完全与还 
原的分析有关;除了一些简短的评注（尤其是与热力学向力学的 
还原有关的评注）之外，目前我们暂不考査合适证据支持的 
概念。 

支持气体运动理论的几个假定的证据来自于多方面的研 
究，其中只有一小部分属于热力学领域。这样，甚至在热力学还 
原到力学之前，物质的分子构成假说就得到了在化学反应中表 
现出来的定量关系的支持；它也得到了分子物理学中主要不是 
关于物体的热学性质的那一些定律的证实。釆纳这个假说来说 
明气体的热学行为这项新任务，因而是符合科学的这一常规策 
略的，即要开拓新的前沿思想，采纳在其他地方已发现富有成效 
的类比。类似地，力学公理——它们构成了热力学被还原到的 
基本科学的前提的最普遍的那一部分 —— 得到了来自于许多领 
域(这些领域与气体研究领域截然有别）的证据的支持。这些公 
理也适用于气体的假设的分子构成，这个假定因此就涉及到把 
一个理论从那些已经得到充分确认的领域外推到男-个在许多 
重要的方面与前者同质的领域。但在这方面，最重要的一点是: 
热学所还原到的基本科学的组合假定已经使我们能够把热学的 
许多看似无关的定律和物理学的其他部分整合成为一个统一的 
体系。气体的一些定律当然在还原之甜就已确立起来。但其中 
一些定律对不满足某些狭窄地加以限制的条件的气体只是近似 
有效; 此外，大多数定律只能相对于关于气体的许多独立的事实 
得到证实 r 热力学向力学的还原在许多重要的方面改变了这种 
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状态。它为重新表述气体定律以使之符合那些满足限制不大的 
条件的气体的行为铺平了 道路； 它为发现新定律提供了指南； 它 
为揭示气体定律之间系统的依赖关系、为揭示气体定律和有关 
处于其他聚集状态的物体的定律之间的关系提供了基础 

最后这一点值得简要地说明下。如果玻意 耳一査 尔斯定 
律就是可以从气体运动理论推出的唯一的实验定律，那么，绝大 
多数物理学家就不可能把这个结果算做支持滚理论的冇分量的 
证据。他们大概会接受这观点：只是推导出这 个定律 并没有 
获得什么有意义的东西。因为他们或许会认为，先 j 1 这个推导， 
就巳经知道这个定律只是充分符合“理想”气体（亦即，处于远高 
f 气体之液化点的温度的气体）的行为；按照假设，从这个理论 
推不出低温气体的行为 r 此外，物理学家无疑会注意到这个说 
明问题的一点，即甚至只有借助于一个专门的公设才能实现这 
个定律的推导，这个公设把温度和气体分子的能量联系起来，因 
此，这是一个在设想的状兄下具有特设假定之资格的公设，除了 
由 保旺玻 意耳一查尔斯定律的址:据支持外，它得不到任何其他 
证据的支持。总之，如果这个定律就是气体运动理论的唯一实 
验推理，那么这个理论就是一根只生长人工悬挂的果实的祜木。 

但事实 h 热力学向气体运动理论的还原所获得的成果，远 
远+只是推导出玻意耳一查尔斯定律。有一些可以得到的其他 
证据，对 f 大多数物理学家來说，这些证据都算得上足对那个理 
论的支持，它们从把温度和分子能量联系起来的这个专门公设 
中消除了任意的现象。实际上，两组柑关的考虑使这个还原成 
为一个重要的科学成就。一组考虑由从该理论中推出的实验定 
律组成，这些定律先前还没冶确立起来，或者它们比以前接受的 
定律更符合人范围的事实。譬如说，玻意斗一查尔斯定律只对 
理想气体适用，当气体运动理论的某些不太普遍的假定具有与 
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，个理想气体相对应的限制性形式时，这个定律就可以从气体 
运动理论中推导出来。然而，这些特殊假定可以由其他的假定 
取代而不改变这个理论的基本思想，尤 K 是由比对理想1体所 
引人的假定略为复杂的那些假定取代。现在，不是作出玻意 
耳一查尔斯定律借以从气体运动理淦推出的规定，相反，我们可 
以假定气体分子的大小当与它们之间的乎均距离相比时不是可 
忽略的，除了碰撞力之外，还存在着作用于分 f 的内聚力。这样 
一来就有可能从采用这些比较复杂的假定的理论屮推导出范德 
瓦耳斯定律，这个定律比玻意耳一杳尔斯定律更充分地表述了 
理想气体和非理想 H 体的行为。因此，一般米说，一个还原要作 
为个重要的知识进步的标志，仅仅在基本学科的理论之内表 
达从属科学的那些先前已确立起来的定律还是不够的。这个理 
论还必须为发戚从属科学提供行之有效的建议，必须得出关于 
从属科学之题材的定理，这些定理补充或纠正它的 H 前得到接 
受的定律体系。 

由此杷热力学向力学的还原看作是…个重要成就的第二组 
考虑，是由一些熟悉彳 H 往往令人吃惊的依赖关系组成的，内以证 
明这些关系是在种种实验定律之间获得的。作为还原的一个结 
果，当可以从一个统 的理论 推导出 - 些迄今还足根据独立的 
证据来断言的定律时，这神依赖性的一种形式就得到了例证。 
这样，热力学第二定律（按照这个定律，一个封闭的物埋系统的 
熵绝不会减少)和玻意耳一查尔斯定律都吋以从统计力学推出， 
虽然在经典热力学屮，这两个定律被陈述为是互不相 " P 的基+ 
假定。当表明出现在从属科学的不同实验定律中的一些数值常 
数是基本科学的理论参量的一个确定®数时（当可以从按照独 
立的研究路线得到的实验资料中算出适合于那些参量的数值 
时，结果就更令人惊奇了），这神依赖性的-个给人印象更深、更 


，431 ■ 



精巧的形式就得到了例证。这样，气体运动理论的一个公 设是： 
在标准的温度和压强条件下，同等体积的气体含有相等数目的 
分子。因此在标准条件下，一升气体的分子的数目对…切气体 
都是相同的，这被称为阿伏伽德罗常数。此外，可以表明在几个 
气体定律(其中，玻意耳一查尔斯定律和比热定律）中出现的某 
一常数是阿状伽德罗常数和其他理论参量的函数。另一方面， 
阿伏伽德罗常数也可以用其他方式从在不同类型的研究中收集 
到的实验资料中算出来，比如，从研究热现象、布朗运动或晶体 
结构的测量中算 出来; 从各种各样的资料中得到的这个常数的 
值相互之间符合得很好。因此就证明了那些看似独立的实验定 
律（包括气体定律）包含一个共同的不变成分，这个成分由一个 
理论参量来表达，这个参量接着与几种实验资料牢固地相联系。 
结果，热力学向气体运动理论的还原不仅为前者的定律提供- 
个统一的 说明； 面且它也把这些定律结合起来，以致于任何一个 
定律的直接相关的证据可以充当其他定律的间接证据，以致于 
对任何一个定律可以得到的®据累积起来就支持了这个基本科 
学的各个理论公设。 

2 . 还原是知识组织中的一个重要进步，还是只是一个形式 
训练？对决定这一问题的若干考虑的一般评注、以及对实际支 
持气体运动理论的证据的特征的评注，都把注意力指向处于实 
际发展中的科学的一个重要特点。如已表明的那样，有时可以 
根据那些用作说明前提的理论，根据它们各自领域的指导原则 
来界定不同的科学部门。不过，随着研究的进步，理论作为规则 
并不是一成不 变的； 科学史提供了围绕着几种新理论组织起来 
的若干专门的知识部门的例子。此外，即使一个学科继续保留 
某个理论体系的最一般的假设，但随着新问题的产生，还是往往 
要修改那些不太 般的 假定或以其他假设对其加以补充。 
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因此，若不考虑两个学科的某个特定的发展阶段，则不能抽 


象地、有益地提出一门既定的科学是否可还原到另一门科学的 


问题。关 f 可还原性的问题能够得到有益的讨论，只有当我们 
能眵通过指定这两门科学在特定时期的确定内容来弄明白这些 
问题吋。这样，任何实际丁_作的物理学家都不会认真地接受这 
主张，即当舫的核物理学可以还原到经典力学的某个变 
种——即使这个主张应该与核物理学定律从纯力学假定的个 
形式演绎相伴随——除非这些假定得到了在作出这一主张时可 
以得到的充分证据的支持，而&在那时它们具有往往指望一个 
基本科学的理论所具有的启发式优点。当力学把关于分子及其 
运动方式的假定（包括统计假定）算人它所认可的公设之中时， 
说热力学可以还原到力学足 i 回事； 声称热力学可以还原到一 
门并不支持这些假定的力学科学乂是另回事。尤其，虽然热 
力学毫尤疑问地4以还原到 1 S 66 年之后的统计力学（这年，玻 
耳兹曼借助十某些统计假说，成功地对热力学第二定律给出了 
一个统计解释），佴热力学显然还原不到 noo 年的力学。类似 
地，19世纪的化学的某些部分(或许整个这门科学 ） 11 了以还原到 
1925年之后的物理学，但不能还原到100年之前的物理学。 

此外，不要忽 视这 种可能性：从两门科学在它们的某些发展 
时期的理论间的还原中，实际上可能得不到什么新知识，而进行 
重大研究的能力也叫能得不到多火提高，不管这种还原随后有 
多大的可能优点。 內此 ，一门学科可能处于这样一个枳极的发 
展阶段，在这个发展阶段，肖要的任务是调查和划分它的领域的 
广泛的、多种多样的材料。还原这门学科到另一门（或许在理论 
上更高级)学科的试罔，即便取得了成功，往往也就把必要的精 
力从这门学科发展时期的关键问题中转移出来，结果在处理进 
一步的研究时，得不到来 R 于基本科学的有效指导的报偿。例 



如，在植物学的基本需要是建立现存植物的系统分类学时，这门 
学科并没有从采纳生命有机体的生化理论中获得多大好处。 
又，虽然一门科学可以还原到另…门科学，但借助于那些为了处 
理那个从属学科的题材而专门设计出来的理论，这个学科可以 
逐渐解决它自己的那一类特殊问题。怍为解决这些问题的基 
础，这个不太广泛的理论可能比基本学科的那些更一般的理论 
更令人满意，这或是因为这个基本学科需要使用一些对于从属 
科学的研究题材来说过分精雕细琢过分麻烦笨重的技术，或是 
因为得不到为了把那个基本学科应用于这些题材而需要的初始 
条件 t 或者只是因为在处理这些问题上那个基本学科的结构并 
没有提出行之有效的类比 u 例如，即便可以把生物学还原到目 
前的量子力学物理学，但在生物科学的目前这一阶段，在探究生 
物遗传的问题上，基因理论可能是比量子论更加令人满意的工 
具。通过一个基本学科的某个具有包容性的理论来获得一个统 
一的说明体系，这可能是一个最终可以实现的知识理想。但并 
没有由此得出这-结 讼：这 个理想最好是通过把一门科学还原 
到另一门具有一个综合性的强有力的理论的科学来实现，如果 
从属科学在其发展的那个阶段还不准备用这个理论来进行有效 
操作的话。 

在专门科学的相互关系上、在其理论的说明能力的局限性 
上的诸多争论，忽视了这些基本的考虑。有时绝对地、没有时间 
限制地断言一门科学（如生物学）不可还原到另一门科学（如物 
理学）。不管怎样，支持这种主张的论证看来经常忘记科学是有 
历史的，-门科学对另一门科学的可还原性（或不可还原性）取 
决于后者在指定时间所采用的专门理论。另 ■方面 ，相反的主 
张^—它们认为某个特定的科学可以还原到一门受偏爱的科 
学——也并不总是对如下事实予以充分的注意，即如果还原要 
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有科学价值，这两门科学必须处 f 适当成熟的发展水平。或许 
可以宽宏大量地把这些主张和反主张解释为是在如下问题上的 
争论，即在一门科学的某个既定的发展阶段，系统的研究应该采 
取的最有希望的方向是什么。这样当生物学家强调生物科学的 
“自 i 性”，并整个儿地拒斥生命现象的所谓“机械论理论”时，他 
们似乎有时就采纳了这种见解，因为他们相信，在物理理论和生 
物理论的目前状态下，生物学按照独具特色的生物学范畴来进 
行研究，比放弃这些范畴而采用现代物理学典型的分析方式，更 
有收益。类似地，往往认为生物学中的机械论者是在建议把生 
物学还原到物理学，因为在他们看来，在目前物理学理论的框架 
内来处理生物学问题，显然比借助于单纯的生物学理论来处理 
这些问题更有效。正如我们在下一章将看到的，置身在这种争 
论之外的人们并不是这样来阐述问题的 t 相反，大概是由于没 
冇注意到有关一门科学的可还原性或不可还原性的主张必须在 
时间上加以限制，有拽人往往是这样来讨论根本上与研究策略 
有关、或者号两门科学在某一时间所构成的逻辑关系有关的问 
题的 ，好 像这些问题就是关亍宇宙的某个终极的不可改变的结 
构似的。 

3. 在目前的整个 讨论中 ，着重点一直是放在把1门科学向 
另一门科学的述原设想为从、组在经验上可确认的推出另 
组这 样的陈述上。然而，往往是根据如下假设来4‘还原问 

题的，即还原是一个題 材的件 质推出另一个题材的性质。因此 

« » 

一位当代的作者认为，可以证明心理学相对于物理学和生理学 
来说是一 n 自主的学科，因为“头疼不是在一个人的头脑中的粒 
子的排列或重新排列”，“我们对紫罗兰的感觉予举在视神经上 
的变化。”因此，虽然据说心灵是号物理过稃地联系起来 
的” ，但 “它不能被还原到那些过程 ，它 也不能用那些过程的定律 
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来解释另一位新近的作者，在介绍无机界中“真正的创新” 
出现的情形时，寅称“假定一个化合物的1性质都可以只从其 
元素的本性中推导出来，那是 个错误 < i 似第三位当代的作 
者断言 ，一 个化合物如水的特征行为“不能（甚至在理论 !_:) 从其 
构成要素（分离地或者在其他的组合中看待）的行为以及这些构 
成要素的性质和整体安排的最完备的知识中推导出来现 
在我们必须简要地指出，作为 f 4之 M 的推演的这种还原观念 
是暗中引人歧途的，并且产牛欺骗性的问题。 

这个观念使人误人歧途，因为它暗示一 n 科学是否可述原 
到另一门科学的问题要通过审视事物的“性质”或所谓“本性”来 
加以解决，而不是通过研究某些明确表述的理论（即陈述系统） 

■ 參 

的逻辑推理来解决。因为达个观念忽视了这一关键之点：事物 
(尤其是其“基本构成要素”）的“本性”不能为直接的视察所接 
近，我们无法通过简单的视察获悉。这些“本性”必须被陈述为 
一个理论，并且不是观察的 对象； 化学儿素吋以具有的可能“本 
性”的范围随着我们所能设计的关于原子结构的不同理论血变 
化。如同电的“本质”通常是由麦克斯韦方程来陈述的那样，也 
必须把 分了和 原子的本质陈述为是关于它们和它们的结构的一 
个得到明确表达的理论^因此，为了把一门科学还原到另一门 
科学，一些性质必须从某些其他的性质或“本件”推出，这个假设 
把显然是一个逻辑问题和经验问题的东西颠倒为一个没有解决 
希望的思辨问题。因为，除了通过如下这种方式外，我们怎么能 
够 发现化学元素（以及任何其他的东西）的“本质”呢？这种方式 


0 D 布兰徳.布兰萸德 ，事实 ，价值和科学'裁 《科 学和人■安申编），纽 
约，1942年，第203页。 

②布罗德心灵 及其在 自然中的地位伦敦，1925年，染59页。 
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就是： f 先构造以这些元素的确定特征作为假设的理论,然后以 
这种通常的方法来控制这些理论.即把从这些理论推导出来的 
推论弓合适实验的结果相比较。我们怎么能预先知道不能构造 
出这样的理论，它允许从中系统地推出各种化学定律呢？ 

因此，宏观物体的一组特定的“性质”或“行为特征”是否能 
由原子和分子的“性质”或“行为特征”来加以说明，或是否能还 
原到后者，这是随着采用来指定这些元素之“本性”的任何理论 
而变化的 D —门学科所研究的“性质”不可能从另一门学科所研 
究的“性质”中推导出来，如果后-门学科是按照一个理论来假 
设这些性质的话。但如果采纳一组不同的理论假设，还原却可 
以行得通。例如，把化学定律（如这一定律:在某些条件下，氢和 
氣化合形成水的稳定化合物，而水在其他物质中出现时接着显 
示某些确定的行为方式）从15年前接受的原子物理学理论中推 
导出来，这被正确地认力是不可能的。但相对于一个理论是不 
对能的东西，不一定相对于另一个理论还是不可能的。化学的 
各个部分还原到原子结构的量子理论现在似乎是稳操胜券，即 
使进展有些缓慢，在从量子理论假定中进行相关的推导时，所涉 
及到的只是惊人的数学方面的困难，这些困难似乎是在推进这 
个任务的途中出现的。在目前的情形中，重复已在其他情形中 
作出的一点：如果是按照经典统计力学的理论基元来规定分子 
的“本性'那么，只有在引人把温度和动能联系起来的附加假设 
时，热力学的还原才是可能的。但没有这个专门假说就不能进 
行还原，这种不可能性不是来自于纯形式的考虑，而是来自于在 
力学和热力学之间所谓的本体论脱节。当拉普拉斯相信，给出 
一'切物质粒子的瞬时位置和动量，给出它们之间的作用力的量 
值和方向，一种夭启的智慧就能详细地预测未来时，他犯了一个 

论证上的错误。不管怎样，如果假定他的天启的智慧是按照逻 
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辑准则来进行推理，因而不能犯把一个陈述断言为-个推理结 
论（当这个陈述含冇并不出现在甜提中的词项时）的错误，那么 
拉普拉斯就错了。 

但无论如何 ，一 门科学向另一门科学的还原(如热力学向统 
计力学的还原，或化学向当代物理学理论的还原)并没冇消除从 
属科学 所识别 到的那些行为 K 分和行为类型，或者并没有把后 
者转变成 为菜种 非本质的或“纯粹表面的”东西。 W 此，如果头 
痛产生的详细的物理、化学和生理条件得到 r 确定，那并不因此 
表明头痛是虚幻的。相反，如果由于这样的发现，心理 学的部 
分可以还原到另一门科学，或述原到其他若干科学的 m 合，那么 
将会发牛的一切就是发现对头痛产牛的说明。但这样得到的说 
明与在实证科学的其他领域能够得到的说明本质上属于同一类 
型。这个说明并不是在头痛的产生和物理学、化学以及生理学 
所指定的采些事件或过程的产生之间建立起•个逻辑上必然的 
联系。 它也不在于确立“头痛”这个词项与经由这些学科的理论 
基元定义的某个表达式的同义性。它在于 阐明了 一个确定的心 
理现象——作为 个纯 粹偶然的事实——发生的条件，当然这 
些条件是用这些学科的理论基元来表述的。 

四、突现论 

还原的分析与一般哲学中 R 前引起争论的一些论题，尤其 
是称力“突现进化”或“整体论”的学说密切相关。实际上，那个 
分析的一些结果在本章的前几节已被应用于突现学说提出的一 
些问题。现在，按照对还原的讨论这一提供的启示，我们将更明 
确地考察这个学说。 

突现论有时被表述为一个关 f - 事物和过程的等级组织的论 
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点，它是说在“转高”的组织层次上性质的发生不能从在“较低” 
的层次 h 发现的性质来预言。另 •方面 ，这个学说有时被表述 
为宇宙迸化论的一部分，按照宇宙进化讼, 已经存 在的较简单的 
tt 质和组织形式是通过产生更复杂的、“不讨还原的新奇的”性 
质和结构而对 S 然的“创造性发展”作出贡献的。不管怎样，在 
它的〜种形式上，突现进化是这一论 点：宇 宙屮现有的多种多样 
的事物是从只含有未分化的孤立元素（如电子、质？等等）的原 
始宇宙的一 t 初始阶段逐渐发展的结果，而且未来将继续产平 
不可预芑的新竒事物。突现论的这个迸化论变种不是由怍为不 
可还原的等级组织的突现概念衍推的，必须区分两种形式的突 
现论。我们将 t 先把突现考虑为一个关于事物的某些特征的不 
可预言性的论点，然后简要地考杳作为宇宙进化的时间过程的 
实现。 


K 虽然突现已被引用来作为一个最经常与社会现象、心理 
现象和生物现象相联系的说明策略，但也可以用一种一般的方 
式米表达这个概念，使它也能应用丁 无机界 r 这样，设0是由 
某些相互之间处于某一复杂关系 R 的元素&、…、 A 构成的对 
象； 又设0具有一类确定的性质而0的元素具有各自属于类 
、、…人 的性质。虽然这些元素数目 il 不同，但它们不是完全 
在种类上 不同； 而且，它们相互间〔或者与不是0的那些部分的 
其他元素）可以进人_ - 些不同 T R 的关系之中，形成一些不同 
亍0的复杂赘体。然而，按照假设，处于关系 R 中的元素句、 
^的出现是由性质 P 所表征的0的出现的必要和充分的 
条件。 

接下来让我们假设那种被突现论的倡导者们称作关于0之 
元素的“完备知识”的东西 ：我们 知道这些儿素相互间“孤立”地存 
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在时所具有的 性质； 我们也知道这些元素中的一些或全部相 
互间(或与额夕卜的元素)处于不是的关系之中时，它们所形成的 
那种不是0的复合所显示的=^0性质，以及处尸这些复合之中的 
元素的一切性质。按照突现必须区分两种情形。首先，从这 
种完备的知识中有可能预 言:如 果元素……出现在关系 
R 中，那么对象0就被形成，而且将具有性质其次 ，在类 P 
中至少有一个性质兄，以致于即使有这些元素的完备知识，也不 
可能从这个知识作出如下预言 :如果 元素相互之间赴于关系尺， 
那么就会形成具有 P , 的一个対象。在后面这种惰形中，对象0 
是一个“突现对象是0的一个“突现性质”。 

构成本章前一节所引用的布罗德的那句话之基础的，正是 
这种形式的突现论。布罗德举例说明突现的这个变种 如下： 

氧气有某些性质，氢气有某些其他的性质。它们 
化合成水，它们这样化合的比例是固定的。没有什么 
我们关于氢本身的知识，或者关于与其他不是氧的任 
何东西化合时的氢的知识，能够给予我们以最少的理 
由指望它根本上会与氧化合 a 水的绝大多数物理性质 
和化学性质与氢和氧的那些性质没有任何已知的联系， 

不管是定性联系还是定量联系。这里我们有一个明显 
的实例，在这个实例&，就我们所知而言，由两个要素构 
成的一个整体的性质不万能从分开来看待的那些性质 
的知识中得到预言，或者不可能从这个知识加上含有这 
两个要素的其他整体的性质的知识中得到预言 c ® 


① C . D * 布罗德:<心灵及其在自然中的地位》，伦敦，1925年，第62—63页。 
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突现论的这个变种提出了几个问题，虽然其中的大多数问 
题在前面对还原的讨论中已经触及到，并且可以根据那里引人 
的考虑加以解决。 

a , 突现概念的基本假设是■.虽然在 I 些情形中，有可能从 
一个整体的构成要素的性质推导出该整体的性质 ，但在 其他情 
形中不可能这样做。然而，我们已经看到，这个 i 张的肯定的方 
而和否定的方 面都冇 赖于对实际事实的那种不完备的、使人误 
解的表述。实际上不可能只从氢的性质（如在某些压强和温度 
条件下 ，它 处丁 气态） 或只从氧的性质，或从以这些元素作为构 
成要素的其他化合物的性质（如氢氟酸溶解玻璃）中推导出水的 
性质(如粘性或透明性）。但往往也相反地主张，不可能从一只 
钟的构成部分的性质和组织中推导出它的行为。但这种推导出 
于同样的理由在这两种情形中都是不可能的。能够被推导出来 
的不是，寧，而是(或命题）。而艮，关于复杂整体的陈述能 
够从关构成要*素*的陈述中推导出来，只有当前提包含一个 
关于这档构成要素的合适理论时，这个理论使我们能够把这种 
整体的行为分析为构成要素的假定行为的“结果％因此，对于 
一个据说可以从该理论推导出来的陈述来说，出现在该陈述中 
的一切描述性表达式也必须出现在用于表达这个理论的表达式 
中，或者出现在把这个理论应用于专门情景时与该 a 论相毗邻 
的假定之中。这样，像“水是肀透明”的这样 -1 个陈述的确不能 
从不含有表达式“水”和“半透明”的任何一组关于氢和氧的陈述 
中推导 出来； 但这种不可能性完全是出于纯形式的考虑，是相对 
于在特定情形中被采纳为前提的 i 组专门的陈述而言的 c 

闶此，对一个既定的性质说它是一个“突现”性质，虽然就是 
要赋予它这样一个 特征: 该性质相对于 -1 个理论或一组假定可 



以具有这■'特征，但相对于某个其他的理论就不具有这一特征 
了。这样，必须把突现论（在目前讨论的意义上）理解为是在阐 
述某些关于陈述之间的形式关系的事实.而不是阐述任何 
实验事实乃至关于对象之作爭的某“谓的“固有”特性的“形 
而上学”事实。 ' 

在这点上，尤其是在假定复杂整体的构成要素是亚微观粒 
子和过程时，值得再次指出，这些构成要素的“性质”不是通过视 
察来确定的，它 们的“ 结构”也不是通过任何形式的 “ fi 接感知” 
r 解到的，只有通过某个理论才能详细说明这些性质和结构， 
而这个理论假设了这些构成要素的存在，假设了它们的各种特 
征。而且，明显的是要按照宏观证据来对该理论进行无限期的 
修改。因此，是否吋以从它们的原子构成要素的性质中预言合 
物的某一既定性质，这个问题不能逋过先前已知原子具有的所 
谓“内在本性”的有关考虑来解决。因为当一个原 了结构 理论不 
能胜任预言某一既定性质的任务吋，另一个假设 r 不同的原 r 
结构的理论或许能完成这一任务。 

对这个问题的这种看法得到了原 fi 理论的历史的支持。为 
了系统地说明一些范围有限的化学事实-—最初是 Jtr 参与化 
学反应的物质的组合重 a 之比的不变性的事实，道尔顿在19阯 
纪前25年复兴 r 古代关于物质的原 f 理沦。道尔顿的原子论 
假设原子只有相对稀少的性质，他的理论无法说明化学转变的 
许多特点，例如，它没有说明化学键或在化学转变中显示出米的 
热变化。但最终道尔顿的理论受到修改，结果越来越多的处理 
光、热、电磁以及化学现象的定律可以由后来发展起来的原子论 
加以说明。但由于对这个理论进行了一系列的修改.原子的“内 
在本性”的概念也发4 了 变化； 因为这个理论的每个变种——更 
确切地说，在一系列的理论建设中具有一些广泛的共同假定的 
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每个理论一^都假设(或“定义”）了宏观对象的各种独具特色的 
亚微观成分，而在各个情形中，这些成分又都具有独特的“本 
性' 这样一来，德谟克利特的“原子”、道尔顿的“原子”和现代 
物理化学理论的“原 f ” 都是类型上相当不同的 粒子； 之所以把 
它们都归结在“原子”这个共同的名称之下，主要是因为在规定 
它们的各种理论之间存在着重要的类比。 

因此我们绝不要被这个便利的习惯所迷惑，即认为各种原 
了 -理论都表明我们在一组闶定的亚微观对象的知识上取得了进 
步。这种描述原子理论的历史发展的方式很容易产生这一信 
念，即可以说原子存在，说它们有可以确定的“内在本性”，而不 
管任何具体的假定原 p 存在并 a 规定它们具有什么性质的理 
论 o 但实际上 ，主 张存在着具有某些确定特征的原子，就是主张 
某个关丁物理对象之构成的理论是由实验证据来保证的。科学 
史上提出来的诸原: F 理论的更替，实际上可能不仅表示了在关 
f 宏观现象的秩序和联系的知识上的进步，而 a 也意味着对物 
理事物的原子构成的逐渐合适的理解。不过并没冇由此 推出： 
离开了某个特定的原子论，还有可能断言从原子微粒的“本性” 
中能够预言或无法预言的东西。 

不管怎样，情况一定是这样的：不能从某些老的原子结构理 
论中预荨到的化合物的件质（如当氢和氧在某些条件下化合时 
形成的那种稳定物质的化学性质和光学性质）从目前关 
于原了-构成的电子埋论中得到预言的。由此推出\-声称一个 
化合物的某一既定性质是“突现”性质时，正在采用一个省略的 
表述。 w 为，虽然相对于某个既定的埋论，一个性质的确可以是 
突现性质，但相对某个不同的理论，这个件质勿需是突现的。 

C . 然吋，当户称个既定的性质“本来”就是或“绝对”是一 
个突现性质这是一个错误时，在把一个特征表征为一个突现性 
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质时，声称我们不过是给我们的无知洗礼，这间样足一个错误。 
例如，有人论 证说： 


或许没有哪一位物理化学家在研究 H 2 0 之前就 
已能预言 n 2 o 的一切性质，但看来有可能的是，不能 
作出这种预言只是对 H 和0的性质一无所知的迹象。 

如果在它们的化合中， H 和0产生水，那么，大概它们 
在某种意义上就含有形成水的潜力。实际上正是由于 
这种突现进化的本质，没有什么新东西是无中生有的， 

“突现”是现存事物之间新的关联的结果。这样，这个 
椎测就 是：如 果具有关于构成要素的充分知识，那么就 
能对水的性质作出高度可能的预言。事实上，化学家 
已经成功地预言了他们从来没有观察到，而且已开始 
产生这些“突现物”的化合物的性质。他们甚至预言了 
还没有观察到的元素的存在及其性质。$ 

这种异议未看到突现论的力量，甚至还否认了它的一些合 
理之处。首先，突现论是在“以精确的逻辑严格性 推导” 的意义 
上使用“预言”这个同。一个突现论的倡导者很乐意承认，通过 
某个幸运的洞见或猜测或许可以预示一个被断定是突现的性 
质，不管这种预示是偶然的还是总是能得到的，但他不会因此被 
迫放弃他的主张，即这个突现性质不能被其次，有可能表 
明，在某些情形中一个既定的性质不能从其他的性质中得 
到预言，或更确切地说，关于一个性质发生的特定陈述不能从一 
组指定的其他陈述中推导出来。因为借助于已经确立起来的逻 


①威廉.去克杜 格尔: 《现代唯物主义和突现进化》，纽约，1929年，第 mMo 



辑技术，就有可能证明关于第…个性质的陈述由关于其他 
性质的陈述吁 準的; 很容易提出这样一个论证，} ts 是在前-个 
陈述含有那不出现于后一类陈述中的表达式时。第三，我 
们对原子“本性”的所谓“无知”或“不完备的知识”完全与这个问 
题无关。因为这个问题是一个简单的问题，即一个既定的陈述 
是否可以从了竿陈述中推导出来的问题，不是这个陈述 
是否能从某二士陈述中推导出来的问题。正如我们已经 
看到的，当说我们 kk 或增加了我们关于 “H 和0的本质”的知 
识时，我们所做的实际上是以另 I 个理论来取代一个关于 H 和 
0的理论 ; H 和0化合成水这可以从另外那个理论推导出来，这 
个事实并不与如下事实相矛盾，即这个陈述不能从原先的那组 
前提推导出来。正如在讨论热力学向力学的®原时已指出的那 
样，玻意耳 一奔尔 斯定律不能从统计力学的假定中推导出来，除 
非增加一个把“温度”这个词与“分子的平均动能”这个表达式联 
系起来的假设。这个假设本身是不能从经典形式上的统计力学 
推导出 来的; 如果要推导出玻意耳一查尔斯定律，就必须向统计 
力学增添一个作为独立假定的公设〈或某种与之等价的东西）， 
这个事实表明什么是我们一直在解释的突现论的最中心的 
论点。 

d . 我们已经承认，当把突现论解释为一个关于某些陈述之 
间的學平奉罕的论点时，它本质上是正确的。然而，应该指出， 
当这样来理解这个学说时，它的应用范围比突现论的支持者通 
常所认为的要宽广得多。这个学说主要是与化学现象、生物现 
象和心理现象相联系而被推迸的，因为这些性质表征了处于“较 
高”组织“层次”的系统，相对于出现在“较低层次”上的性质，它 
们据说是“突现” 性质。 实际上，这个学说往往是相对于那些假 
定是对“力学说明”的普遍论要求发展起来的，因为如果一些性 
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质的确是突现性质，那么，它们的产牛被认为+能用“力学的氺 
语”来解释。这样有时就相 信突现 论的真理对力学科学施加了 
限制，在力学中，力的合成原则是一个得到保旺的分析原则，它 
把力学与其他不适宜尸运用这个原则的说明系统区分 开来， 
因此,突现论的支持者似乎是暗示（如果不是明确主张的话），在 
力学通常管辖的领域之内，甚至可能在物理学的领域之内，不存 
在突现性质； 个 通常引用的非突现性质的例子足钟的行为，这 
个行为假设是可以从构成它的齿轮和发祭的性质和组织的知识 
中预言出来的。 

但构成突现论之核心的这个逻辑要点可应用子一切研究领 
域 ，它 对力学和一般物理学之间的说明的分析与对其他学科的 
定律的讨论一样有关3以上对热力学向力学的还原的讨论阐明 
了这一点。但为了另外予以明晰和强调，考虑钟的例子。已经 
充分地注意到，可以根据力学预言出来的一只钟的“行为”只是 
它的行为周期，如钟的指针的运动构成的行为，这完全以按照 
力学的基本思想来刻划。不属 f 这些思想范围之内的钟的行为 
周期（如在钟的温度变化或磁力变化上的行为，这些行为可能是 
由钟的纽成部分的相对运动产生的）是不能由力学理论来说明 
或预言的。然而，好像只是任意的习惯妨碍把钟的行为的这些 
“非力学的”特点称为相对于力学的“突现性质”。另 方面 ，一 
定可以借助于关于热和磁的理论来解释这些非力学的特点，这 
样，相对于一类更广泛的理论假定，钟可能不显示任何突现 
性质。 


①参见穆勒在"原因的联合作用”屮对“力学”方式和“化学”方式作出的区分, 
这个 K 分是突现论的经典来源。洋见 J _ S •核勒：《逻辑体系 > T 伦敦，1幻9年，第3册， 
第6章。 
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突现论的倡导若有时倾向于提出一个特殊的事实论 点：所 
谓的“第二性的质”的产生不能由物理学理论来预言。例如，有 
人已论证说，从关于原子的微观结构的完备知识中，一位数学天 
使或许能够预当电火花通过氢气和氮气的混合物时，这两种 
元素就会化合，就会形成 nJ 溶于水的氨气。然而，瓜然这位天使 
或许能够推出氨的精确的微观结构，何 

他完全不能预言具有这种结峋的物质在逬入人的鼻 t 
时闻起来像氨气。在这上面，他能够预言的最根本的 
东西便是，在粘膜、嗅觉神经等等上会发生某些变化。 

钽他不可能知道这些变化是由一般的气味或特殊的氨 
气的出现伴随着的，除非有人告诉他，或者他自已已经 
闻到了这种 气味， 

但这个主张罕多只是老生常谈，对于事物的物理性质（或 
“第+性的”质）这个主张也能够得到同样保证地断言，正如对第 
二性的质那样。情况无疑是这样的 ：一个 在其表述中并不利用 
对物质的嗅觉件质进行指称的表达式的化学理论，不可能预 g 
嗅觉的产生。它+能这样做，其理由正如力学说明不能说明物 
质的光学性质或电学性质，亦即，当在形式上来阐明一个推导 
时，没有一个采用了 一既定表达式的陈述在逻辑上可以从不含 
有这个表达式的前提中推导出来。因此，如果一位数学天使实 
际上不能从关于原 T 的微观结构的知识中预言嗅觉，其能力的 
这一局限性不过是如下事实的结果，即衬推导性的逻辑条件对 
人和对天使来说都是同样的。 

① OD * 布罗徳 ：（ 心又及其在自然屮的 地位》 ，伦敦，1925年,第71血。 
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2. 现在让我们简要地考虑下作为一个宇宙进化学说的 
突现论，这种形式的突现论主要强调突现性质的所 谓“创 新性' 
突现进化论因此主张，在过去存在或在现在产生的形形色色的 
个体和性质不是完全的，性质、结构和行为方式不时地就会产 
生，时与之类似的东西以前从来没有在宇宙的尤论什么地方出 
现过。这样，按照这个学说的一种表述，如果当把世界的目前状 
态（称之为 “ Ph . IV .”） 与任何先前的时期（称之力 “ PW _ A .”） 相比 
时，可以证明在 Ph . A . 中缺乏的下列特点中的一个或几个在 
PH . N . 中出现，那么，可以说一个突现进 化发生 了： 


〔1)两个时期（如相对于粒子的运动）共同具有的 
某种一般类型的变化的实例，如果它们产生的方式或 
条件不可能按照那些对于描述和预言出现在 Ph . A . 中 
的那种类型的一切变化来说是充分的定律来描述，那 
么，也不能把它们从这些定律中预言出来。定律的这 
神突现进化的一个、虽然不是唯一可设想的机会就是 
在物质当中，新的局部整合按照一组定律而产生，因此 
这种局部整合体的运动，以及构成它们的粒子的运动， 
遵从在规定意义上突现出来的矢量 定律 。 ……⑵新 
的性质……它们可以赋予^巳经存在的实体，虽然在 
Ph . A . 中没有那些意外之事。（ 3 )特定的实体，它们不 
具有刻划在 Ph . A . 中所发现的实体之特征的一切本质 
属性，但具有它们自己的独特属性（不仅仅是组合属 
性）。 （4) 某个或某些类型的事件或过程，它（或它们） 
在类型上不可还原地不同于在^ A . 中出现的任何事 
件或过程。 （5) 太量的实例，它们不 T 能从来自于系统 
之外的两个时期所共有的任何一种或多神类型的基太 
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实体的转移中得到解释， 

作为一个永不终止的'‘创新性”学说的突现进化，因此往往被置 
于与预成论的观点相对立的位置上，尤其被归属于17世纪的科 
学，按照那时候的科学 ，一 切自然条件不过是一组基本的简单 
“实体”在空间上的重新组合，而在这些基本“实体”所进人的各 
祌各样的排列之中，它们的总数、性质和行为规律都保持不变。 
然而，一些作者已经超越了对这种“创新性”的断言，他们已经勾 
划出他们认为是创造性进化的发展阶段的 东西； 但我们不关心 
这些无边无际的思辨的细节。 

a . 首先应该指出，创造进化学说与作为各种性质的不可预 
言性的进化概念之冋似乎并不是相互衍推的。因为很可能存在 
这种 情形: 一个性质相对于一个既定理 论是。个突 现性质，但在 
意义上根本不是新奇的。举一个极端的例子，物体具有 
一性质不能从经典的物理几何学理论中推导出来；然而， 
没有理由相信物体在获得了空间性质才显示万有引力性 
质。另一方面，或许能够从某个原 f 结_理讼推出氮气和氢气 
可以化合成一种可溶于水的氨气，虽然因为一般的物理条件不 
允许在（比如说)地球变得足够冷之前形成液态水，何是溶解于 
水的氨气的实际例子还没有出现。这样随着某种氨气在其中的 
溶解,水在随后的形成在时间上就是一个新颖的事件。因此，是 
否任何性质在是时间上新颖的意义上都是“突现”性质的问题， 
这是一个与如下间题级别不同的问题，即是否任何性质在是不 


①阿瑟 _ o ■洛夫乔伊，‘突现 1 的意义及其方式'载《第六插国际哲学会议文 
集 >( 埃德加布里奇曼编），纽约，1927年，第26—27页。 
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可预言的意义上都是“突现”性质。后-个问题主要（虽然不是 
完全)涉及到陈述之间的萃而前者则基本上是-个只有 
通过经验爭半研究才能解决的问•题。 

b . 因^ …个性质、过程或行为方式是否是一个突现进化 
事实的问题是一个直截了当的经验问题，至少原则上可以诉诸 
历史研究来加以解决。不过，试图问答这〜 问题 面临着一些困 
难，这些困难值得简要提及。其中一个困难是实际困难，是由于 
如下情形而产生的，即为了完全地回答这个问题，我们必须具有 
宇宙（戎它的某个部分）中过去事件发生的详细知识，以便能够 
决定 -1 个被认为是突现的性质或过程是不是确实如此。但我们 
对过去的知识是严重不完备的，我们只足在-些有限的情形中 
才具有表明在某一既定时间之前某些性质和过程可能还没有发 
生的相当可靠的证据。 W 此我们并不具有-个充分的基础来确 
定尤疑地判定在原子和亚原子层次上各种在目前被信以为发生 
的过程是不是已发生，或4判定它们是 小是当 前的宇宙时代的特 
征。另〜方而，如果我们理所当然地认为生命有机体依赖 f 有利 
的温度条件，如果我们也假设在某个时期地球的温度对于这些有 
机体发挥其功能来说太高，那么实际上变得确实的是 ： 在某-时 
期之前生命形式不会在地球(或者宇宙的任何地方)上出现。 

第二个困难来源于“性质”和“过程”这类词的含糊性，来源 
于缺乏精确标准判定两个性质或过程是否应算做 “ N 样的”或 
“不同的' 这样，一组对象的 “纯” 空间的重新排列显然不能被 
看作是一个突现性质的例了-，甚至当那个特定重组先前并没有 
出现过。不过，问事物的每个空间上的重新分布是否都总是与 
某个“性质上的”变化相联系，这样空间变化半实上也就是重新 
分布的事物的性质上的变化，这是恰- 当的。 譬如说，在 个底」 _ 
静止的£ A 形形成的模式一定“看起来+同干”这个十:方形绕它 
* 450 * 



的一个顶点旋转时形成的模式。如果第二个模式以前并不存 
在，那么它的产生将算是一个新性质的出现吗？但如果它算得 
上是某个新的东西，那么，儿乎任何变化都必须看作是对突现进 
化的例证。因为一个特定的事态町以分析成为一组特性，其中 
每个特性在过去都出现过。另一方面，在它们目前的展现中，这 
些特性都出现在一个确定的关系情景中；虽然这些关系的这个 
特定是一个可重复的模式，但那些特征实际上从来没有在 
那个中得到示范。因此，这个特定的事态说不定就例证了 
一个突现 性质； 由于每个情景都可能会显示这种新的模式，尤其 
是对一个情景的时空范围如果不加限制的话，这样一来突现论 
就很容易衰退成为一个价值不大的 论点： 事物都发生变化= 

进一步,如果一个特定的实体并不具有处于先前的演化阶 
段的那些实体的“一切本质属性”，那么，它便可以算作突现进化 
的例子，如何理解这个包含在以上引文中的规定呢？ 一般来说， 
一个性质是否被看作一个“本质”属性取决于该问题的语境，取 
决于所考虑的问题。但如果是这样，那么按照那个规定 ，一 个突 
现性质和一个非突现性质之间的区分是随着研究兴趣和目的的 
变化而变化的。不要认为这呰困难是突现论的灾星。但这些困 
难表明，如果不比通常那样更审慎地表述这个学说，那么就很容 
易把它解释为一个老生常谈。 

C. 在突现进化的意义上存在着突现性质，这个主张完全符 
合对因果原理的普遍性的相信，不管怎样符合这个信念的这一 
形式: 一切事件的产生都存在着确定的条件。-些突现迸化的 
倡导者的确把这个学说与各种形式的激进的非决定论结合起 
来； 而其他人则总是把突现与所谓的“目的论因果关系”联系起 
来，因而把新的性质和过程的出现归因于有目的性的力量的作 
用。然而，对非决定论的相信和对目的论因果关系的相信对突 
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现进化都不是本质的。实际上有许多突现进化论者认为，一个 
新的化合物的产生，比如说，总是依赖于某些化学元素的明确的 
且唯一的构型的 形成； 他们进一步认为，每当这些元素以那种特 
定的方式相结合时——不管是通过有目的性的创造物的力量还 
是通过偶然的情形——就总是形成同-类型的化合物。 

d . 也值得注意，即便正好流行相反的看法，但经典物理学 
(尤其是经典力学）的假定和方法既不蕴含着突出进化论点，又 
不与之相矛盾。的确，对物理学存在着一些哲学解释，按照这些 
解释，事物的性质“根本上”就是那些标志着力学特征的性质，& 
然中唯一“真实”的变化就是空间变化^但这些解释的有效性值 
得怀疑，因此不能认为它们是对物理学理论之本质的合适论述 r 
正如我们已经看到的，力学科学只是对一组有限的、经过选择的 
理论概念才行之有效。但这个事实并没有衍推这一要求，即力 
学否认了那些不是它主要关心的事物的性质的实 际存在 或可能 
突现。这种否定是毫无理由的，即使物理学家早期的希望已经 
实现，力学还继续保留它一时间作为普遍的自然科学的显赫地 
位。因为对一个事件或过程的力学说明只在于以来陈 
述它所发生的条件。但如果不先通过观察送个事畚的特 
征（不管这些特征是不是纯力学 性质； 也不管这些特征是不是新 
奇的）来鉴定它，那么，力学说明显然是+吋能的（对事物进行说 
明这项事业受到了 0我挫败的惩罚）。总之，当分析力学或任何 
其他的经典物理学理论的结构时，变得明显的是，这个理论的操 

作有敫性并不取决于对如下历史论点的接受或否认，即在时间 

■ ■ 

的历程中，新的性质和个体出现在宇宙中。 

e . 或许包含在突现进化论中的最饶有兴趣的提议是：“自 
然律”本身是变化的，事件之间新的依赖模式在不同的宇宙时代 
都在显示出来。当然明显的是，这里想说的不只是我们对事件 
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和过程的结构的或是在不断发展的，而是这些 
f 也在随时间而，玻意耳一査尔斯定律并不嶔44 
i 尔斯方程那样是对气体行为的合适 表述； 但不要以为我们已 
经以后者取代前者这一事实表明气体的行为模式已经发生了变 
化。此外，这个建议也并不只在于这一推测，即某个特定物理系 
统的行为方式正在演变。替如说，有证据表明地球的自转周期 
正在衰减。然而，这个特定的事实不是由力学定律正在发生变 
化这一假定来解释的，而是按照像潮汐的“制动”效应这样的因 
素来说明的，这种因素是由太阳和月亮按照假设不变的定律产 
生的。因此，这个建议所期待的是这一可能性 :深层 的_，学旱! 
正在发生变化，或事物正在显示新的关系 模式； 譬如说二士 
成对的粒子之间的万有引力不总是与距离的平方成反比，而是 
可以缓慢地发生变化，结果使得这个距离的幂随着时间而增加； 
或者,各种化学兀素可能会逐渐显示新的性质和相互间的新的 
化合方式。然而，这个建议并非没有严重的困难,现在必须指出 
其中的一些困难。 

或许最明显的和最致命的困难来自于这一事实：我们无法 
确信是否一个定律的表面上的变化实际上就是一个变化，或是 
否这样变化只是表明我们对于某神类型的结构得以遍布的条件 
的知 i 只是不完备的 P 例如，假设我们可以得到一些证据，这些证 
据似乎表明某个普适常量（例如真空中的光速）正在发生变化， 
结果它在本世纪期间的值小于它在前历史时期的值。然而，在 
这个时期其他的东西也发生了变化:银河系的相对距离不再是 
同 样的； 在恒星及其辐射量上已经有一些内在 变化; 甚至可能某 
个迄今还没有检测到的物体的特性(某个可与物质的导电性相 
比拟的特征，前者也只是相对晚近才发现的）也发生了变化。因 
此至少町以设想光速不变定律是错误的，光速是随着以上提到 
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的这样一些因素而变化的。要排除对证据的这种可能解释肯定 
不是一项简单的 任务; 实际上，大多数物理学家无疑会更倾向于 
认为，只有当某些前提条件得到满足时迄今所接受的这一定律 
才是 正确的 ，因 ifa 把它看作是 个更广 泛的定律的极限情形，而 
不是假设这个无所不在的物理条件的结构正在经历变化。不管 
怎样，这个假设是否会被广泛接受.很可能取决于在建立一个综 
合性的、统 的知 识体系 h 该假定证明是多么有效和方便。因 
此，虽然些定律可以发生变化这…建议并没冇摆脱这一可能 
性，但它充其量不过是一个高度思辨的假定，对它不容易提供合 
现的结论性证据。 

一切定律都随时间此变化这一学说面临着另外一个+同级 
別的一个定律正仵经历变化，支持这一+:张的证据是 
如何得到的呢？实际 i : 不可能“看到 ”一个 深层的关系模式在变 
化，必须把现在与过去相比较才能获得这个结论的基础。然而， 
过去菇不能为直接的视察接近的。它只能从可以在现在得到的 
资料中来重建，借助于至少在某+时期被认为必须保持不变的 
定律， W 这个时期要包括那个过去和现在。例如，假设物体之 M 
的万有引力据说是缓慢地衰减的，理由在于潮汐在过去普遍高 
干现在，即使天体的数 R 和相对位置 往 如旧。但我们怎么能 
知道过去确实就是这样的呢？除非为 r 从现在的资料推出那些 
过友的事实我们利用了还没有发生变化的定律。这样，我们可 
能会发现沉积在越出了现在潮汐范围之外的高度的海盐。然 
而，即使我们暂不考虑这问题——陆地是否还没有被不是出 
于潮汐高度降低的地质作用抬髙-但盐是由海洋沉积的这- - 


①参见亨利.彭 加勒： “进化的法姒'叔 《最后 的 m 想》，巴嫔，19汲年； D 斯卡 • 
约丹：《恨早的起瀬 K 斯图加特3947年。 
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结论把各种有关潮水运动和液体蒸发的定律视为理所当然的。 
因此，这个假定 ■ ―^在 个变化 过程中，一切定律都同时涉及到 
——是自我消灭的，因为，由于这样一来过去根本无法为我们的 
知识所接近，我们无法得出支持那个假定的仟何证据。 

突现定律的这个建议所具有的最合理的形式 是：当 迄今不 
存在的物质的组合和整合发生时，遵从新的依赖方式的新型式 
的行为便出现了。例如，化学家已经在实验室中合成这样的物 
质，这些物质就我们所知在以前还不曾存在过，它们具有独特的 
新性质和与其他物质相互作用的新方式。在化学实验室中偶然 
出现的现象无疑更经常地发生在自然这个更古老更广阔的实验 
室中。当然可以说这种新的依赖型式“实际上并不新'它们不 
过足那些总是已出现在“事物的本性”中的“潜势”的实现；也可 
以说只要具有关 T 这些“本性”的“充分知识”，任何一个具有必 
要的数学技能的人就能先于它们的实现预言这些新竒的事物。 
对这个反驳的后-部分我们己经进行了充分的评注，因此可以 
不费力气地把它斥责为无效的、不恰当的。至 - T 这个异议的第 
一部分，必须承认它是不可反驳的；但是,这个异议所断言的东 
西没有什么事实内容，它的不可反驳性是一个纯属定义的老生 
常谈的不可反驳性，这一点也将是很清楚的。 

五、整体，总和与有机统一体 

在离开还原和突现的论题之前，讨论一下经常与它们相联 
系的一个熟悉论点是很方便的。按照这个观念，存在着一种重 
要的个别整体〈物理的、生物的、心理的以及社会的），它们由于 
如下事实而不同于其他整体，即它们是“有机统一体”，不只是互 
不相干的部分或成员的“聚集体' 这种整体往往是由如下宣言 
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来表征的，即它们具有一个组织，而正是由于这个组织，“整体大 
于其部分之和' 由于有机整体的存在有时被认为对科学中进 
行还原的可能性施加了确定约束，对物理学方法的范围施加了 
限制，因此有必要刻意考查这种整体。 

首先必须指出初步的一点 a 如通常所使用的那样 ，整 体' 
“总和”这两个词及其派生词不同寻常地是歧义的、隐喻的和含 
糊的。因此往往不可能评判含有这些词的陈述的认知价值和意 
义，这样就必须区分和澄清这些词的一些含义。-些例子将阐 
明这种澄清的必要性。-个四边形封闭一个区域，它的两条对 
角线之一把诙图形划分成为两个部分区域，这两个区域的总和 
等于原来图形的区域。在这个几何学例子中，以及在许多类似 
的例子中，陈述“整体等于其部分之和 ”往往 被接受为真的。其 
实，在这一情形，不仅往往承认这个陈述是真的，而且它必然为 
真，这样-来它的否定便被认为是自相矛盾的。另一方面，在讨 
论一块糖的味（当与其化学成分的味相比较时）时，一些作者已 
主张，在这一情形中整体干等于其部分之和。这个主张显然是 
想提供有关所讨论的物质的信息，认为它在逻辑上是荒谬的而 
拒斥它，这就 显得专 横了。不过，明显的是，在提出这一主张的 
情形中，“整体”、“ 部分' “总和”乃至“相等”这些词都是在与它 
们在儿何学情形屮相联系的意义不冋的意义上被使用的。因此 
我们必须承担区分这些词的-些含义的任务，这些含义似乎在 
各种研究中都起着作用。 

1. “整体”和“部分”这两个词往往用于关联的特征。这样 
说^相对于某个东西 y 是一个整体，而 y 在某种意义 h 是 x 的 
-个成分或部分。因此，简要地列举一下整体和相应的部分的 
某些熟悉的“类型”将是便利的。 
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a . “整体”这个词用来指称某种具有空间广延的东西，这样 
在空间 _ t 包含在它之中的任何东西就称为这个整体的一个“部 
分”。但在这种区分下“整体”和“部分”还有几个持殊的含义。 
首先,这两个词项可以专门指称空间性质，这样整体是把某些 
度、面积或体积包含为它的部分的某个长度、面积或体积。在这 
个意义上，整体和部分都勿需是空间上连 续的； 因而美国及其大 
陆本土不是-个空间上连续的整体，美国大陆把一些在空间上 
也不连续的沙漠地带包含为它的一部分。其次，“整体”可以指 
称个 空间 t 延展的事物的一个非空间性质或状态，“部分”则 
指称该事物的某个空间部分的同样性质。这样，可以说在一个 
物体 h 的电荷以该物体的空间部分之上的电荷作为它的部分。 
第三,虽然有时只是那些算做一个空间整体之部分的空间性质 
才是与整体一样具有同样空间尺度的性质，但在其他时候这两 
个词的用法吏自由。因此通常说一个球体的表面是它的一个部 
分，但在其他场合只是把在该球体之内的体积称为它的一个 
部分。 

b . “整体”这个词指称策个时期，这样它的各个部分就是它 
所包含的时间间隔。如在空间整体和部分的情形中一样，时间 
整体和部分勿需是连续的， 

^ “整体”这个词指称任何类、集合或元素的聚集体，而“部 
分”则可以指称原来的那个集合的任何真子类或该集合中的任 
何元素。这样，由某一年在美国出版的所有书组成的整体的一 
个部分，可以理解为在那一年出版的所有小说，或一本小说的某 
个特定的副本。 

d . “整体”这个词有时指称-个对象或一个过程的性质，而 
“部分”指称与该性质处于某些指定关系之中的某个类似性质。 
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这样，往往说物理学中的…个力以按照一个熟悉的原则把它分 
解成为的其他力作为它的部分或成分。类似地，有时说由两个 
光源照亮的一个表面的物理亮度以每个光源所照亮的亮度作为 
它的部分。在这两个词的目前意义上，一个部分不是该整体的 
一个空间部分。 

e . “整体”这个词可以指称在某些指定类型的对象或事件 
之间的一个关系模式，这个模式可以在各种场合、有所变化地体 
现出来。但这样一来/‘部分”就可以表示不同情形中的不同事 
物。它可以指称在该模式得到体现的某个场合在其中联系起来 
的任何一个元素。这样，如果一首乐曲（比如说“奧尔德’兰•辛 
尼”）是一个整体，那么它的一个部分就是当在某一特定时刻唱 
这首歌时唱出来的第一个声调。它也可以指称在该模式的某个 
特定的体现方式中在其中占据相应位置的一类元素。这样，这 
首乐曲的一个部分就是当“奥尔德•兰 •辛 尼”以 E 大调唱出来 
时第一个声音的类。或者“部分”这个同可以指称整个模式中的 
一个次要阶段。在这一情形中，送首乐曲的一个部分就是出现 
在它的头四节中的音调模式。 

f . “整体”这个词可以指称一个过程，它的一个部分就是另 
一个过程，后者是一个更广泛的阶段的一个可以辨别出来的阶 
段。这样，咽食过程是吃东西的过程的一个部分。 

g . “整体”这个词可以指称任何具体对象，“部分”指称它的 
任何性质。在这个意义上，在形状上是圆柱形或有延展性的这 
一特征是一段铜丝的一个部分。 

h . 最后/ 整体”这个词往往用来指称任何系统，它的各个 
空间部分相互问处于种种动态依赖义系之中。许多所谓的“有 
机统一体”似乎就是这种类型的系统。然而，在“整体”的 S 前意 
义上，种种事物4惯上都可称为是它的部分。这样，由在 一 个容 
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器之内的两种混合气体构成的系统据说往往(虽然不总是在同 
样的情景中）以如下这几项中的一项或多项作为它的部分:它的 
空间上延展的构成部分，如这两种气体和容器;该系统或它的空 
间部分的性质或状态，如该系统的质量或两种气体之-的比热； 
系统在达到或保持热力学平衡时所经历的过程;它的空间部分 
受到的空间组织或动态组织。 

对“整体”和“部分 n 的含义的这个列举，虽然-点也不完备， 
但足以表明这两个词的模糊性 D 而更重要的是，它也表明，由于 
在这两个词所出现的一些场合中使用了“总和”这个词，因此这 
个词也有类似的模糊性。因此让我们来审视一下它的几个典型 
含义。 

2. “总和”这个词实际上是不是联系着已经区分出的“整 
体”和'‘部分”的每个含义来使用的，如果是这样的话，那么，与之 
相联系的是什么意义呢？对这个问题我们将不予探究。实际 
t , 在使用这个词的许多情形中，并不容易为之指定一个清晰的 
含义。因此我们只限于指出这个词的一些公认的用法，在其含 
义还不清楚、其用法让人误解的一些情形中，提出对这个词的一 
些解释。 


a . “总和”和“加和”这两个词的最精心规定的用法出现于 
数学和形式逻辑中，这并不令人惊竒。但甚至在那些情形中，这 
个词也有种种特定意义，那取决于被加和的是什么类型的数学 
“对象”和逻辑“对象' 因而对整数便有 一 个熟悉的加和运算； 
对比值、实数、复数、矩阵、关系以及数学或逻辑的其他“实体”也 
有名称相同但实质不同的运算。还不完全清楚何以这些运算都 
有‘‘加法”这个共同的名称，虽然在许多这样的运算之间至少存 
在着某些形式类比；例如，大多数这样的运算是交换的和结合 
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的。然而，对于隐含在这个例子中的这个一般规则也有一些重 
要的例外，因为集合的加法并非一致是交换的，虽然它是结 
合的。另一方面\^£数学中，两个实体的总和总是某个唯一的实 
体，它与被加的项具有同 - 类型； 因此两个整数的和是一个整 
数，两个矩阵的和是一个矩阵，等等。此外，虽然“部分”这个同 
不总是联系着数学“对象”来使用或定义的，但每当使用它与“总 
和”这个词时，是这样来使用它们的，以致于“整体等于其部分之 
和”这一陈述是一个分析真理或必然真理 c 

然而，很容易构造这最后一个主张的一个明显反例。设 
K # 是整数的有序集合，其顺序以下列方式 排列： 先由小到大地 
排列訏数，然后在那个秩序屮排列 偶数。 这样可以用记号 

表示力 ：（1 、3、5、 . 、2、4、6、 . ）。接下来设&是奇数的类， 

K 2 是偶数的类，这两个类都不是有序集合 c 现在让 K 是&和 
尺 2 的类的和，这样 K 包含一切整数作为其 成员 ； K til 不是一个 
有序集。但 K 的全体 成员等 同于 IT 的全体成 M ， 虽然很清楚 K 
和 K h 并不等同。因此，可以证明在这一情形中总休（即 ) 并 
不等于其部分之和（即 K )。 

这个洌子在三个力面颇有教益。它表明了这一可能 性：若 
精确地定义“整体”、“部分”、“总和”这些词，则“整体不等于部分 
之和”不仅不是逻辑 k 荒谬的，而且实际上是逻辑 h 为真的。从 
而没有先验的理由认为这种陈述必然是胡说八道而不予考虑； 
真正的问题是要决定，当做出这样的断言时，在什么意义 h 断言 
屮所含有的关键词是在既定的情形中被使用的。但这个例子也 
表明，虽然这样-个语句按照“部分”和“总和”的一种指定用法 
是真的，但也有可能指定另外的意义给 这些词 ，以致于在这些词 
的重新规定的意义上，整体等于其部分之和。其实，把&或& 
称为 K * 的一个部分并非数学中的标准用法。相反，习惯上只 
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把一个 f -片 断算作 1 C 的一部分。因此，让 K / 是按照从小到 
大的次列的奇数的有序集合，让 K 2 # 是相应的偶数的有序 
集合^这样 Kf 和 G 就是的部分。 〔IT 也是其他的部分， 
如如下一些有序片断：（1、3、5、7)，（9、11、…… ,2.4), (6,8. 
……八〕现在形成！<：/和1^的有序总和。但这个总和得出了 

* <4 ■ « * * 

集合 K 、 这样在“部分”和“总和”的这些指定含义匕整体 f 
f 其部分之和 c 因而清楚的是，当一个既定的系统有一种特‘ 
毳型的 组织或结构时 ，一 个弯昂印“加法”的定义(若能给出选样 
一个定义的话)必须考虑那方式。任何一个运箅都可以 
选择“加和”这个名称，但不是一切运算对于发展一个既定的研 
究领域都是恰当的或合 适的。 

最终，这个例子表明，虽然一个系统有一个独特的结构，但 
按照其基本的构成要素之间的关系，而且以这样一种方式来指 
定那个结构，以致于可以把诙结构正确地表征为一个其部分本 
身是按照那些元素和关系来指 定的“ 总和”，这并非原则 t 不可 
能。正如我们将看到的那样，许多学者联系着某些类型的有组 
织系统（如生命有机体)否认或似乎否认这一可能性。目前的例 
子 R 而表明，作多了个 f 亭巧琴，虽然我们或许不能按照某个有 
关其基本构成要¥ 的理 论来分 Vf 某些髙度复杂的“动态”（或“有 
机”)统一体，但这种无能不能被证实为是一个0亨 哼竽手 兮哼 
性问题。 

* b . 如果我们现仵转到实证科学，我们就会发现这里也有大 
量的称为“加法”的合适定义的运算。需要引出的主要区分是在 
数量总和和矢量总和之间的区分 D 让我们依次对其进行考虑。 
前者的例子是大量事物群体、空间性质（长度、而积、体积）、电 
阻、电荷和导热能力的加和。它们例证了我们以上区分的“整 
体”和“部分”的头二个 含义； 在其每个含义上/总和”是这样来 
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指定的，以致于整体是经过合适选择的部分的总和。 

另一方面，有许多 S ， 如密度或弹性，是不能以任何有益的 
方式对其定义加法运 算的； 这电大多数情形属 r 以上关于“整 
体 ”和“ 部分”之区分的后4种。此外，还有一些只是在高度专门 
化的条件下才对其指定加法的 性质； 例如，只是当所发射的先是 
单色光时，才规定两个光源的亮度的总和。因此， 说-个 物体的 
密度（或形状)是或者+是它的部分的密度（或形状）的总和，这 
是毫无意义的，其原因不过是：既没有明确地加以表达的规则也 
没有可以确定的习惯步骤把在这神情形中 的“总 和”这个词与 
个用法联系起来。 

矢 M - 性质如力、速度和加速度的加法遵从熟悉的平形四边 
形组合原则。这样，如果一个物体受到方向为北的-个3磅的 
力的作用，又受到方向为东的一个4磅的力的作用，那么，这个 
物体就会运动，好像它是受到一个沿东北方向的5磅的力的作 
用似的。这个单一的力就是这其他两个力的“和”或“合力'而 
这两个力则称为它的“分力”，反过来，任何一个力都可以分解成 
为任意数 B 的分力的和。这51“和”的含义往往与以上有关“整 
体”和“部分”之区分的第四个含义相联系；显然这个含义极不同 
亍在“两个长度之和”这样的情形中这个词的含义。 

贝特兰.罗素已经论证说不能怡当地说一个力是其分力之 
和。因而他宣称： 

设存在三个粒子 A 、 B 、 C 。 我们可以说 B 和 C 都 
引起 C 的加速度，我们通过平形四边形法则合成送两 
个加速度。但这个组合不是真正的加法，因为分量不 
是合量的， f 。 合量是一个新的项，与其分量一样筒 
单，根本不|是_它们的和。因此归因于 B 和 C 的效应绝 
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不会产生，但与二者均不同的第三项产生了。我们可 
以说这是白作为一个整体来考虑的 E 和 C 产生的。 

但它们作为一个整体产生的效应只能通过假设 每个都 
产生一个分离的效应来发 现：如 果不这样假设，那么， 

就不可能得到其合量是这 A 实际加速度的那两个加速 
度。因此我们似乎达到了一个自相矛盾 ：整体 除了来 
自于部分之效应的东西之外没有效应，但部分的效应 
又是不存在的 

然而，这个论址所表明的不过是，所谓一个力（或一个加速 
度）的分量 4 我们并+是指任何类似于我们对一个长度的部分所 
理解的东西^一~■力的分量+是力的字 iTf 兮。这个论证并没有 
确立起这-主张，即力的加法“不是力卩法”，除非“加法”这 
个同文际上是如此有限制性地加以使用的，以致于并不涉及整 
体(它被说成是部分之和）的空间部分（或可能地，时间部分）之 
排列的仟何运算，都不能说成是“加法”运算。但是在后面这种 
情形中，在物烨学中称为“加法”的许多其他运算，如导电能力的 
迭加，也就必须另外加以 称呼。 此外，在如下假设中也不会产生 
什么 S 相矛盾，即，一方面，每个单独作用的分力的效应并不存 
在，而另 力面 ，由分力的共同作用产生的实际效应是它们的部 
分效应的合成。因为这个假设不过是以种符合加法和力的分 
解的先前年冬的语言表示了这种情况。 

W 此提出的问题至多是术语上的问题。不过他的异议 
是有教益的。因为它要求我们注意 个事实 ，即，当柚象地看待 
问题时 ，一 组既定元素的“总和”不过是由那组既定元素的某个 


①贝特二■罗 素：《数学 原观》，剑桥，1903年，第477页。 
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函数(在数学意义上)， 了準丰 军的一个元素而已。在某些情形 
中可以给予这个函数二斑“单、熟悉的形式，在其他情形中 
则賦予它比较复杂陌生的 形式; 不管怎样，是否要把这样一个函 
数引人一个既定的研究领域，如果要引人的话要给予它什么形 
式，这个问题是不能先验地加以解决的。问题的核 心是： 当指定 
这样一个函数时，如果一组元素满足该函数所规定的无论什么 
条件，那么，从这些前提中关于那些元素的一个结构复合 
体的陈述，就变得有可能 。 i ' 

C . 现在我们必须考虑与以上区分的第五个含义相联系的 
“总和”的用法，这个用法往往与如下宣言相联系：总和大于其 
部分之和，或不管怎样不仅仅是其部分之和。我们假设下列陈 
述代表了这种 用法： “虽然一首乐曲可以由钢琴上的一系列个 
別的乐音产生，但这首乐曲不是它的个别音符的 总和％ 需要 
问的明显问 题是： “在什么意义上这里使用了 ‘总和 ’这个词？” 
显然，只有当存在着像乐曲的个别音符之总和这样的东西时， 
这个陈述才能提供信息，因为只有当有可能把这样一个总和 
与作为诙乐曲的总体相比较时，才能证明这个陈述是真的或 
假的 U 

然而，大多数倾向于对这样一个陈述进行断言的入并没有 


O 一个与罗素提出的问韙相类似的问題是联系着相对论中速度的加和 ifif 提 
出来的。设 HC 是二个物休相对丁 S 的速度是相对于 C 的速度是匕 r : 
(这里 IV ，的方向平行于〜的方向） M 相对 TC 的速度是 Vm 。 则根据经典力学， 
& = Vm + IV 。但按照狭义相对论， 


1T C 2 

这里 C 是允速■:, E 3 有人证明在耵面这种情形中.我们并不是在"真正池扣加”速度。 
然而，叫以用与处理罗素的论证本质上一样的方式来处理这个异议。 
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说明这个总和是 什么； 因此 f 推测他们要么不清楚他们所指的究 
竟是什么，要么他们并不意指什么东西，这不是没有根据的。在 
后一种情形中，对于这种声明能够采取的最宽容的观点，便是把 
这种声明看作不过是对一个可能有效的主张的错误表示，即加 
和的概念干雙亭罕于乐曲音调的构成。另一方面，-些作者显 
然把在这二的“总和”理解为个别音调的一个无序的类； 

i « • 

因而他们断言这个类并不是这首乐曲。但这并不是什么新东 
西，虽然可能也有人相信其他的东西。不管怎样，除了这个意义 
之外，似乎没有通常咭“音调的总和”或类似的短语相联系的意 
义」因此，在“整体”指称由相互间处于某些关系之中的元素形 
成的一个模式或构型的情形中，如果是在这个含义上使用“总 
和”这个词，那么说整体大亍其部分之和，这完全是真的，虽然不 
免琐碎。 

然而，如已经指出的，这个事实并不妨碍这一可能性，即可 
以把这种整体分析成为一组相互问以确定的方式联系起来的元 
素； 当然它也不除这一可能怍，即陚予“总和”以-个不同的含 
义，以便这样一来就可以把 苜乐 曲分析为经过合适选择的部 
分的总和。显然，当以通常的音乐 E 法来农示一 t 乐曲时，至少 
可以实现对它的一个部分分析；这个分析明显地可以弄得更加 
完备和明确，甚至于以形式的精确性得到表示 

但在这点上，冇时候认为把构成一首乐曲的咅调看作从中 
可以重构这首乐曲的独立部分，是一个根本的错误。相反，有人 
已论证说，我们“在每个地方从-首乐曲巾体验到的东西，其本 


①对炻曲这神完形的.个-般化的形式分析的有趣介紹，毒见库尔特，格雷 
林和 保罗奥 本海姆：“在新逻辑的光产之中的完形概念 '《认 识》，第 7 卷（ 1938 年）， 
第211—225页。 
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身是由这个整体的特征决定的一个，# 。 ……一个音调的血肉 
从一开始就依赖于它在这首乐曲中用 ：作为 C 的导音的 b 
是一个截然不同于作为主音 b 的东西。”①正如我们将看到的， 
类似的观点已经联系着其他情形和其他类型的完形和“有机”整 
体发展起来。 

现在看来，由一个特定的音调所产生的的确依赖于 
它在其他音调的语境中的位置，宛如对身体个特定的压 
力所产生的效果…般地取决于其他起作用的力。但这个事 
实并不意味着不能恰当地把一首乐曲看作一个关系的复合体 
—-构成它的音调是可以独立于它们在该复合体中的出现来 
鉴定的。因为如果这一推断的确有效，那么，就不可能描述一 
首乐曲是如何从个别音调中构造出来的，因而就不可能规定 
要怎么样来演奏它。其实，这样一来，说“作为 C 的导音的 b 
是一个截然不同于作为主音1>的东西”就是自相#盾的。因 
为这样-来在表达式“作为 C 的导音的 b ” 中的名字 “ b ” 就不可 
能指称表达式“作为主音的 b ” 中的名字％”。总之，就作为事 
件的模式或完形的整体而论，“总和”这个词或者是以使得整 
体不等于其部分之和这样一种方式来定义的，或者不是以这 
样一种方式来定义的，这个事实并不构成任何内在地不可逾 
越的障碍，它阻止我们把这种整体分析成为相互间处于指定 
关系之中的元素。 

d . 最后，我们必须联系着这种一个整体来考查 “总和 ”的用 
法，这种整体就是由动态相互关联的部分构成的有组织系统。 
it 我们假设如下陈述足-这种用法的典型， sr 虽然一个物体的质 


①马克斯特海默尔广完形理论'载《完形心理学探源》(威尔斯埃利斯 
编），纽约，1950年，第5 
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量等于其空间部分的质量的总和，但一个物体也具有不是其部 
分所具有的诸性质之和的性质' 刚才联系着像乐曲这样的事 
件模式对“总和”这个词的解说，也可以推广到这个同目前的使 
用 情形； 我们不再重复这些解说。然而，在 R 前这个例子中，可 
以提出对“总和0的另外-种解释。 

有时候说一台机器（如钟）的行为是其空间部分的行为之 
和，当这样说时，这个断言的可据以推断的内容是什么呢？假设 
“总和”这个词在这里不是指代诸元素的一个无序的类，这是合 
理的，因为钟及其行为都不是这样一个类。因此可以合理地认 
为这个断言是主张，从力学理论以及有关该机器的各部分的实 
际排列的合适信息中，有可能推导出关于整个系统结果具有的 
性质和行为的陈述。因此，以类似的方式来分析1些其他的陈 
述看来也是合理，比如说•穆勒的 陈述： “绝不会发现一个化 
合物的不 N 作用是其分离部分的作用之和”。$更明确地说，可 
以把这个陈述理解为断0:从关于化合物的构成要素的某个假 
设理论中，实际上不可能推出关于这些化合物的许多性质的陈 
述，即使把这个理谂与关子化合物中枸成要素之组织的资料结 
合起来。 

如果我们采纳这个建议，我们就得到了对“总和”的一个解 
释，这个解释特别适合这个词在这种语境中的用法，在这种语境 
中整体是由相互依赖的部分构成的有组织系统。让 T 是一个理 
论，该理论一般能够说明…组性质……的产生及其 
相互依赖方式。更专门地说，假设我们已经知道，当属于诸个体 
的一个集合 k 的-个或多个个体在一个环境&中出现，而 a 相 


①•稼 勒:《逻辑 系统》，伦敦，1879年 ，第 3册，第6韋，第2节（笫1卷，第 
432 iU ；) , 
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互间处于某个关系之中（该关系属于诸关系的一个类氏）时，这 
样一个系统显示了 P 的一些或全部性质，就此而论，理论 T 能够 
说明该系统的行为。现在假设属于 K 的一些个体或全部个体 
在一个环境 E 2 中形成了一个关系复合 R 2 , R 2 不属于氏，而 E 2 
也口了以不同于 E , ，又假设该系统显示了某些行为方式，这些行 
为方式是用诸定律的_、个集合 L 来表述的。这样-来可以 M 分 
两种情 形：从 T 以及关于 R 2 中的个体之组织的陈述中，有可能 
推出定律 L ; 或者，不是 L 的一切定律都能被这样推出。在第一 
种情形中，可以说系统 R 2 的行为是构成它的个体的行为的“总 
和”; 在第二种情形巾，玫的行为不是这样个总和。显然，按 
照本章的术语和区分，在第一种情形中，: L 还原到 T 的两个条件 
都得到 满足; 然而在第二种情形中，虽然可连结性条件可以得到 
满足，但可推导性条件得不到满足。 

如果对这个词的这种指定的使用情形采纳 对‘‘ 总和”的这个 
解释（让我们称之为这个词的“可还原性含义”），那么，就得到了 
一个结论：在作为其部分之和的整体和不是其部分之和的整体 
之间的区分，是印呼 f 据以对一个系统迸行分析的苹 个早宇 a 
论的。这样，正士義心已看到的，在19世纪期间发 
&运动理论可以说明气体的某些热学性质，包括气体比热之间 
的某些关系。然而，当分子的集聚状态是固态而不是气态时，那 
个理论就不能解释比热之间的这些关系了。另一方面，现代量 
子论能够说明有关固体比热的事实，大概也能说明固体的其他 
热学性质。因此，虽然相对于经典运动理论，固体的热学性质不 
是它的构成部分的性质之和，但相对于量子讼，那些性质是其部 
分的性质之和。 

3. 现在我们必须简要地考虑 下那些 通常被说成是“有机 
统一体”的系统的特征，往往认为这种系统所显示的行为不能按 




照“加和观”来加以 分析。 虽然生物体是最经常引用的有机整体 
的例子，但我们现在将不专门考虑这类系统。因为普遍承认生 
物体只构成这种系统的一个特殊的类，这种系统具有一个由内 
在联系的各个部分构成的 结构； 暂不考虑与生命现象的分析有 
关的 问题将 是一个优点。 

有机整体或“功能”整体已被定义为这样的系统/‘这种系统 
的行为不是由某个别元素的行为决定的，在这种系统中，部分的 
过程本身是由整体的内在本性决定的％ 0 因而这种系统的特 
征是； 它们的部分不是孕予 fT 地进行活动和具有特征的。相 
反，它们的部分被认力互联系起来的，以致于在 其中一 
个部分上的任何变化都会导致了巧其他的部分发生变化因 
此，功能整体也被说成是这样的'系统，这种系统不可能是通过把 
元素依次地组合起来而又不导致这些元素的变化地从这些元素 
中构造出来的。③这样，往往有人声称不可能恰当地从一种“加 
和观”来分析一个功能整体;也就是说，这种整体的构成要素起 
作用的特征方式必须在原来的位置上来加以研究，整体活动的 
结构无法从孤离于这个整体的那些构成要素所显示的性质中推 
导出来。 

这种功能整体的一个纯物理例子由于克勒而广为人知。考 


① 马克斯.韦特海默尔， N 前引，第2页：^也可参 SL 科夫 t 的陈述:“如果分析 
要完备地揭示宇宙.它就必须停留在那些具有功能实在性的柜体上，+管这柱整体 
的入小如何。……不是从元素开始，从中引出整体的性质，相反的过程是必要的，亦 
即，试图从整体的性质中来理解部分的 性质。 作为一个范畴，格式塔的主要内容，就 
是这种涉及到认识内在的、真实的、动态的整体性质的部分和整体之关系的观 
点，一 K ■科夫戸，格式塔'载{社会科学百科全 1 SX 纽约，1931年，第6卷，第 
^5只，引义承蒙麦克米兰公司惠允。 

② 参见库尔待.莱温：《拓扑心理学原理 K 纽约，1936年，第218页。 

③ 克勒：《处于 静止状态的自然格式 塔》, 不伦瑞克，】犯4年，第 42 页；也见 
埃利斯前引，第25页。 
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虑任何形状(如楠球形）的一个充分绝缘的电 导体; 假设电荷是 
被逐渐带到这个导体上来的。电荷就会以这样 种 方式立即分 
布在导体的表面上，以致于在整个面上电势是相等的。然面，电 
荷的密度（即每单位面积的电荷量）一般不是在该表面的一切点 
上都是均匀的。这样，在椭圆形的导体中，在 曲宇鷇 人的点上， 
电荷密度将是最人的，而在曲率最小的点卜_，电荷密度将最 
小。 ® 简单地说 4 电荷的分布将显示一个有特征的模式或组织， 
这个模式取决于导体的形状，何不依赖于构成它的特殊材料，也 
不依赖于置于导体上的电荷总量 U 

但是，不可能一点一点地建立这个分布模式，譬如说，通过 
首先把电荷放在导体的一个部分，然后放在另一部分，以便在 
一切电荷都放在导体上后，这个模式会发生， 因为当把个电 
荷放在表面的一个部分时，该电荷不会呆在那儿，而是将以指 
定的方式进行 分布； 结杲，在 --- 个点的电荷密度不是独立于在 
-切其他点的电荷密度的。类似地，把某一部分电荷从表面的 
一处移到另一处面不改变在其他点的电荷密度，这是不可能 
的。因此，虽然在导体上的整个电荷是可分离的部分电荷之 
和，但电荷密度的构型 小能被 认为是由独立的部分枸成的。克 
勒因面 声称： 

如果一个人说，在这点上，电荷密度是这么多，“以 
及”在那点上，电荷密度是那么多，则整个电荷所采取 
的自然结构并没有得到描述；但人们或许想这样来尝 
试一个 描述： 电荷密度在这点上是这么多，在那点上是 
那么多，一切密度都是相互依赖的，这样在一个点上某 


①更-般地说，在椭球体上的电荷密度 iOtT 在-•点上的曲率的叫次 方根。 
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—密度的产生决定了在一切其他点上的密度 c ® 


还可以引 S 与这个例子具有同样意义的许多其他例子：物理 
的，化学的，生物的，心 理的。 因而，在组成部分相互间处于因果 
依赖关系的意义 t , 无疑在许多系统中，构成部分和过程是“内在 
地"相联系的。实际上，许多作者已经发现要截然分明地区分这 
种类型的系统和据说不属于这种类型的系统是很 ㈤ 难的;他们论 
证说 t 一切系统不管是什么系统，都应该表征为在某种程度上是 
“功能的”或“有机的”整体事实匕主张在功能整体和非功能 
(或“加和的”)整体之间存在着根本差异的许多人，都暗地 M 承认 
这种 K 分是基于某些实际决定，即决定出于某些目的可以忽略什 
么因果影响。因此，克勒引用了由二块石块构成的 个系 统作为 
-个“加和_’整体的例子，这三块石头1个在非洲，-个在澳大利 
亚，一个在美国 D 这个系统被认为是它的部分的加和集聚体，因 
为把 块石 头拿出并不影响其他的石头或它们之间的相互关 
系。③然而,如果接受当前的物理学理论，这种移置并非对其他的 

石块没有某种 影响， 即使这些影响是如此之小 t 以致不能为目前的 

* * 


①克勒，<处丁静 lh 状态的自然格 式塔》 ，不伦瑞克，1 似年 ，第58贞，也见第版 
页。还可以引用这冲“功能”整体的 许多其 他物埋例了。肥皂膜所取的表面提供了一 
个直观的明 M 例子。用以分析这个表面的一般原理是：受施加于这个埘上的边界条件 
的限 制 / G 的面积最小。因此，不考虑贯力，受一个平面线囵限制的一个吧皂膜就是一 
个平面 ;一个肥皂泡将呈现一个球形，因为对丁既定沣积的表面来说，球体的表 M 积最 
小。现在考虑由一个圆周听限定的肥皂泡的一部分。如杲这一部分可以从这个球形 
表面上移走，那么，它就不传保留它的凸面状，耐是将变成一个平面。这样，这个肥皂 
膜的-部分所呈现的形状取决于含有它的那个整体。对肥皂胰实验的说明，参 见理夹 
徳■序兰特和赫伯特，罗 炱斯:《数 学是什么?》，纽约 J 941 今，第386页以下」 

© 这就是怀特海的有机论哲学的论点，参见他的《过程与实在》（纽约，1929 
年），尤其是第二部分，第3、4章。 

® 克勒 X 处十静止状态的自然格式塔 h 不伦瑞克 ，扣 糾年，第 47 贤。 
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实验技术检测 到，因 此实际 t 可以忽略。克勒又把一个导体上的总 
电荷看作独立部分的一个加和整体，虽然还不完全清楚当把一些部 
分的电荷从导体上取走时，电荷的电子构成会不会发生变化。因 
此，虽然不能否定会出现这样的系统，它们具有由其相 U 依赖的部 
分构成的独特结构，但还没有提出一般的标准，借此能够以 种绝 
对的方式鉴定与那些“纯粹加和”系统不同的“真正的功能”系统 。 G 

①功能整体和非功能整体之间的区分不是 一个截 然分明的区分 ，这个 意见是 
从更形式地阐述一个“有机_’幣体的恃征的试图中产牛.的。设 S 是某个系统，&是3可 
以显示的性质……的一个类。为了解释的简单起见，假设这呰性质在某种 
意义上是叫货量的，这样这些性质的特定形式可以马数值变置的值联系 起来; 为了简 
单起见，又假设关 f 这些性质的陈述具有这一 形式，在时阆 l ， S 的件质 P 有值或 
更紧凑地, “ PXS ， i ) 我们现在规定 iC 中的一个性质，比如说依 赖十” K 中剩 

余的性质——如果这些剩余性质在不同的时 N 有 N 样的值，则 P ! 在那些时间也有同 
样 的值； 这就是说,当对于 K 中的每个性质 P ,， 如果 PiCS , t t ) = ?,(5次），那么，6(5,0 
= P l ( S , l 2 ), 此外我们将看到，如果在 K 中的，个性质都 依赖丁 K 中剩余的性质，那 
么， K 这个性质类是“相互依赖的'这就是说， K 中的每 个匕和 Pj ， 如果 I \( Sa ) 
=以5山） JP 么， Pj ( S , l ( ) = IV ： S , t 山另 -方面•我们吋以定义 K 这个类是个“粧立 
的，，类，如果在 K 中没有仟何性质依赖子 K 的剩佘性质。为 r 确定我们的设想，让 S 
是一种 H 体, V 是其体积， P 是其压强, T 是其绝对温度。那么，按照玻意坏一查尔斯定 
律， V 依赖于 P 和 T ; 这个性质类姑一个相互依赖的性质类。乂，如果 S 是具有一定形 
狀的绝缘导体 t R 是在任意点的曲率， S 是在任何区域的屯荷密度 J 是4任何区域的 
蚯强，那么, P 不依赖于 R 和 S , 性质 P 、 R 和 S 并不形成-个相厅-依赖的类，虽然它们 
也不形成一个有所依賴的类。对于这个分析，以及在其说明中涉及到的进一步的细 
I 参见库尔特.格雷林的文章“个关于依赖性的逻辑理论 ' 以及序尔特.格雷林和 
保罗.电本海姆的文章“ [ 完彤’和‘功能整体_的逻辑分折' 作为提交给年在马 
萨诸塞州，坎布里奇举行的第五届国际科学统-大会的文章，这两篇文音复印于《统- 
科学杂忐》第9#^这一卷杂志 由丁第 二次世界大战的爆发，终究没有比版。 

然而，设 - 个性质类 K 是一个相互依赖类，如果我们定义一个系统 S 相对十 K 
是一个“功能整体”；设 K 是一个独立类，如果我们定义 S 相对于 K 足-个“加和整 
沣'瘅么，就应该指出两点。自先，说个性质是不是依赖于某些其他的性质，这部 
分受到我们用来确立这个性质之值的那个实骑的精确度的影响。这-点在 F 文屮 
就已经提出。其次，虽然 S 在规定的意义上吋能不是一个功能整体，但它 也+定 
就是个加和整体;用于 K 中的某些性质讨能依赖 f 剩余的性质，虽然不是-切性 
质都这样。因此，-个系统可以具有不同“程度”的相9 依赖性 。 
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此外，在这点上区分两个问题具有本质的意义 ，一 个问题 
是: 是否能以一种逐渐的方式，通过对部分进行逐渐的排列，来 
今寧一个特定的 系统; 另一个问题是:是否能够率早一个 
奚士長“▲要素及其相互关系的来今^这个系统彳去疑存 
在着一些整体，对它们来说，对第问釦 k 回答是肯定的，比 
如说，1只钟，一块盐的晶体，或一个水分子；也有一些整体，对 
它们来说这个回答是否定的，比方说太阳系，碳原子，或生物体。 
但系统之间的这种差异并不对应于想在功能整体和加和整体之 
间作出的区分；我们不能从其部分之中有效地构造出一个系 
统——在某些情形中这只是目前的技术限制的结果一这不能 
被看作是决定性地否认上述第二个问题的证据。 

但是让我们转到第二个问题，因为它似乎提出了目前这个 
情形中的根本问题。这个根本问题就 是：对 “有机统一体”的分 
析是否妨碍我们从所谓的“加和观”米分析它们的可能性？就此 
而论，主要困难是确定一个 4 ‘加和”分析在什么方面不同于一个 
非加和分析。这个对比似乎取决于一个主张，即，一个功能整体 
的部分并不是独立于其他部分进行活动的，因此，不能认为在这 
些部分不是一个功能整体的成员时对之适用的定律，对于它们 
实际上是这个整体的成员时也适用。 一个“ 加和”分析似乎是这 
样一个分析，它是按照关于它的构成要素的假定来说明一个系 
统的性质的，这里对这些假定的表述并不专门诉诸这些构成要 
素在一个系统中的特征。另一方面， -- 个“非加和”分析似乎是 
这样一个分析，它是按照它的某些部分作为系统中的要素起作 
用时的关系来表述该系统的特征的0 

然而，如果这实际上就是这些据说不同的分析方式之间的 
区分，那么，这个差异并不是一个具有根本重要性的差异。我们 
已经指出，要截然分明 地区分 那些被说成是“有机统一体”的系 
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统和那些不是这样的系统，看来是不可能的。 因此 ，由于甚至加 
和整体的部分也处于因果相互依赖关系之中，因此当对这哩整 
体的加和分析试图把某个基本理论应用于这些整体时，这个分 
析必须包含关于这些整体中的部分的实际组织的专门假定。一 
定有许多物理系统，如太阳系、碳原子或氟化钙晶体，它们尽管 
有复杂的组织方式，但它们本身适宜于“加和” 分析； 但同样确定 
的是，目前按照关于其构成部分的理论对这种系统的说明，4、可 
避免地要补充一些关于特殊情形的陈述，在这些情形下，构成要 
素是作为系统中的元素而出现的。不管怎样，单是这一事实 
——一个系统的部分 处丁因 果相互依赖关系之中——并不排除 
对系统进行加和分析的可能性。 

经典力学的粒子物理学和对电动力学的扬论探讨之间的对 
比有时被引用来支持加和分析和非加和分析之间的区分，因此 
暂时停留在这种对比上将是有教益的。按照牛顿力学 ，一 个粒 
子由于其他物体的作用而引起的加速度是这些物体各自产生的 
加速度（如果它们是单独地作用的话）的矢量和；构成这 -1 原理 
之基础的假定是：由-个这样的物体所施加的力是独立于由任 
何其他物体所施加的力的。因此，可以加和性地分析一个力学 
系统如太阳系。为了说明作为一个整体的太阳系的行为特征， 
我们只需知道太阳系中的各个物体孤离地对其他物体施加的力 
(作为距离的函数）。 

但在电动力学中，情况就不同 r 。 因为一个带电体对另一 
个带电体的作用不仅取决丁-它们的距离，也依赖于它们的相对 
运动。此外，在运动卜_的一个变化的影响不是立即就传播开来， 
而是以，定的速度传播开来的。因此，由于其他带电体的出现， 
作用在一个带电体上的力不是由前者的位置和速度决定的，而 
是由与后者邻近的电磁“场”的条件决定的。这样 t 由于不能把 
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这个电磁场看作是“部分”电磁场（每个都是由一个不同的带电 
粒7引起的）之和，因此通常说一个电磁系统不能有一个加和分 
析。有人声称，“这个电磁场 K 能被恰当地处理为一个单元，不 
能处理为个别的点电荷分布的总和”。$ 

必须对这个对比作出两个简要评注。 萏先， “场”的概念（当 
在电磁理论中被使用时）无疑是表示对现象进行分析的+个数 
学技术，这个技术在许多重要的方面不同于粒了 力学中 所采用 
的数学。后者是以离散状态变量进行运算的，因而一个系统的 
状态是由确定数目的坐标指 定的； 场的研究方法要求它的每个 
状态变量之值应由一个数学上连续的空间的每个点来指定。在 
微分 A 程的类型、进人这些方程的变童以及在其间进行数学积 
分的极限方面，也存在进一步的相应差异。 

其次，虽然与 组电荷 相联系的电磁场的确不是与每个粒 
子孤离地相联系的部分电场之和，但同样为真的是，这个电磁场 
是由这组电荷、它们的速度以及它们得以产生的初始条件和边 
界条件唯一地决定的（亦即，每个空间点的每个状态变量是由这 
些因素唯 - 地确定的）。其实，按照场论中所采用的一个技术 3 
电磁场+过是表述带电粒子对其他带电粒干之作用的一个间接 
亍段而已。®因此，虽然可以方便地把一个电磁场处 理为个 
“单元”，但这 种力便 性并不表明不能按照关于它的构成要素的 
假定来分析这个电磁场。虽然在任何惯常的意义上，这个场不 

①彼得 ■(> 伯 格曼： ■(相对论竽论》.纽约， 1942 年，第 223 JiU 在 H 时的情景 
中>】是否要 把忏何 “物理实拃件”賦予电磁场，或者，如一些作者卞张的那样，电磁 
场是不 M 只坫“数学虚构'这样问问题見毫尤息义的。指出如卜这点就足够了， 
即，不管其“终极地位”是什么，在物诨学屮，场的概念忐示-种能弓粒了-研究方法 K 
分开来的分析力式。 

■3 这 f N _ 提到的这个技术就是逐渐减少势位的方法参见嗨克斯*梅森和沃 
伦•韦弗在 《 IU 磁场 >( 芝加哥，1929年）1书诠论中的评论 .. 
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是部分场之和，但在先前提出的这个词的专门意义上 ，一 个电磁 
系统是一个"总和”，亦即，存在着一个关于这些系统的构成要素 
的理论，以致于这些系统的有关定律可以从这个理论推导出来。 
事实上，如果我们最终看一下由绝缘导体上的电磁所例示的这 
个功能整体，那么表述电荷密度分布的定律就可以从关 r 带电 
粒 了行为 的假定屮推导出来。 ® 

对有机统一体的这一讨论的结果是：能否从加和观点来分 
析有机统一体的问题并不具有一个一般的回答。-些功能整体 
一定能 够以那种方式来加以分析，而对其他的功能整体（如生命 
有机体），则还没有取得那种类型的完全令人满意的分析。因 
此，单是一个系统是由动态相互联系的部分构成的结 构这事 
实，本身不足以证明这样-个系统的定律不能还原到某个这样 
的理论，这个理论最先是为该系统的某些假设的构成要素发展 
起来的。这个结论可能是贫 乏的； 但它的确表明不能先验地 、一 
劳永逸地解决时下讨论的这一问题，正如讨论这+问题的大量 
文献所假设的那样 


U 例如，参见凯洛格:《势论基础》，柏林，1卿年，第7 章。 
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第十二章机械论说明和有机论生物学 

现代自然科学的分析方法被普遍认为对 丁研究切 非生命 
现象，甚至对于那些像宇宙射线和天气一样还不能完全理解的 
现象卓有成效。此外，在统一物理科学的各专门分支——通过 
把它们的儿个说明体系还原到一个范围广泛的理论——上的尝 
试也普遍得到鼓励和欢迎。这些方法在过去的四&年间也已被 
富有成效地用于研究生命 现象; 生命现象的许多特点已成功地 
以物化术语得到说明。杰出的生物学家和物理学家都因此推断 
说物理科学的方法完全适合 f 生物学题材，许多科学家自信整 
个生物学最终会变成物理学和化学的一个篇章。 

尽管物理化学说明在生物研究中取得不容置否的成功，但 
能力很强的生物学家继续认为这种说明并不完全适合于生物学 
的研究题材。绝大多数生物学家都-致认为生命过程像非生命 
过程一样只能在确定的物理化学条件下出现，对于物理化学定 
律，它们也不形成例外。不过其中一些生物学家还认为，理解生 
命现象所需要的分析方法根本上不同于包含在物理科学中的方 
法。反对把生物学系统地吸收进人物理学和化学，这有时立足 
f 如下实际理由，即这种吸收不符合生物学研究的正确策略。 
但这种反对往往也得到理论论据的支持，这些论据目的是要表 
明牛 物学对 物理化学的还原是内在不可能的。生物学长期以来 
一直是这样一个领域，在这个领域中，说明逻辑上的一 $关键问 
题历来是引起热烈争论的话题。+管怎样，考察下生物学家 
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通常提出來支持如下主张的些理由不: t 教益，这个屯张 是：生 
物学屮的说明概念的逻輯标志着这 n 科学的特点，生物学木来 
就是一门0主的学科。 

这张的主要支持究竟是什么呢？ 

k 让我们肖先处理两个分量 小人的 支持。虽然要以精确 
的术语表达生命和非牛命之间的一般差异是很困难的，但谁也 
不会认真怀疑存在着这种差异这个明显事实」因此，各种“生命 
科学”义心那些与物理学和化学所处理的问题明显不同的特殊 
问题。尤其是，生物学研究生物体的解剖学和斗:评学，分折它们 
繁殖、发展和衰亡的方式和条件。它把生命有机体划分为类或 
种； 它探究它们的地理分布，它们的遗传路线，以及甘们进化的 
条件和方式。生物学也把有机体分析为由相互关联的部分组成 
的结构，试图发现各部分对作为一个整体的机体的维持有些什 
么贡献。另 方面 ，物钾学和化学并不专门关心这些问题，虽然 
生牧学的研究题材冇时也属于这些学科的领域。因而从某一高 
度掉下来的一块石头和〜只猫表现出的行为在力学规律中得到 
了共同的 表述； 猫以及石头因此都属于物理学的研究对象。不 
过，猫具有结构特点，有着物理学和化学在其目前的形式上无论 
如何也不会感兴趣的过程。更正式地说，生物学采用了那些指 
称生命现象的可鉴定特征的表达式(如“性别”、“细胞分裂”、“遗 
传'“适应”），断言包含着这些表达式的规律（如“在人当中血友 
病是一个性结合遗传特性”），这种规律并不出现于物理科学中， 
也不是目前可以在这些学科中定义或推 出的。 因此，$生物学 
的研究题材和物埋科学的研究题材并非根本不同时，虽 然生物 
学利用了借自于物理科学的区分和定律，但这两门科学 s 前不 
相吻合。 
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生物学中的观察技术和实验技术一般来说 不同 于物理科学 
中的观察和实验技术，这一点并非不够明显。的确，在这两组学 
科中，都使用一些观察、测量和计算的工具和技术（如透镜、天平- 
和代数 m 生物学也需要在物理学中派不上用场的专门技能 
(比如在机体组织的解剖中涉及到的技能）；而物理学也采用在 
现今的生物学中不相干的技术（如为了处理高压电流而需要的 
技术）。一位在生物学研究的专门技术上毫无训练的物理科学 
家要成功地做好一个生物实验，并不比一位在演奏木管乐器卜_ 
没有受过指教的钢琴家要流畅地演奏双簧管更有吋能。 

在物理科学和生物科学的专门问题和技术之间存在的差 
异，有时被引用来作为支持生物学固有的自屯性的证据,作为支 
持如下主张的证据:物理科学的分析方法不完全适合 f 生物学 
研究的 s 的。 w 是，虽然这些差异货真价实，但它们 定 不能确 
证这些结论。比如，力学、电磁玴论、化学显然足物理科学的不 
冋分支 T 每个分支都在探求不同的专 n 问题，采用不同的技术。 
但正如我们已看到的那样，这并不是认为每个物理科学分支都 
是 个自主 学科的允分理由。如果说生物学的绝对自主性有一 
个可靠的基础的话，那么，必须在其他地方太寻求这神基础，而 
不是在迄今指出的生物学和物坪科学之同■的差异上去寻找这种 
基础。 

2 . 那么，支持那-论断的较有分量的理由是什么呢？主要 
理由看来是这样的。生命过程有明显的目的性 特征； 冇机体能够 
自我调节、自我维护、自我繁殖，其活动似乎旨在于获得那些属于 
未来的 s 标。通常承认人们能够以一种方式研究和系统陈述植 
物和动物的形态学特征*这种方式可 与物评 科学分析非生命事物 
之结构特征的方式相比拟。 w 此，一般认为物观学中分析和说明 
的范畴适合于研究人的肾的解剖，或适合于研究它的发展顺序。 
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但形态学研究只是生物学家的任务的一部分，因为 牛物学 家的任 
务也包括研究结构在支撑作为整体的有机体的活动屮的 
因此，生物学研究肾及其微观结构在维持血液的化学成分因 
而在维持整个身体或者是它的个别部分在其特有的活动中所扮 
演的角色。正是生物体的这种明显的“目标制向”行为，使人们认 
为在生物学中需要一个与众不同的说明范畴。 

此外，生物体是有机整体，而不是互不相干的部分的“加和 
系统”，如果认为这些部分有如此之多的可以孤立的机制，那么 
它们的行为也不能得到合适理解。必须把 个有 机体的各个部 
分看作是一个统一体的内在关联的成员。它们之间相互影响， 
它们的行为调节着作为整体的有机体的活动，但同时也被后者 
调 节着。 一些生物学家已极力论证，只有通过假设:一种特殊的 
活力论的力量，才能说明生命有机体的协调和适应行为;其他士 
物学家则相信，只有按照有机体的各个内在关联的部分的等级 
式的组织结构，才能说明其行为。但不论是哪种情形，都往往声 
称生物学不能没有有机统一的 概念； 因此4:物学必须使用那种 
无疑应该0成一体的分析和表述方法。 

这样，普遍认为有两个主要的特点把生物学和物理科学以 
一种本质的方式区分开来。一个特点是，在生物学研究中， 

$说明占据着统治地位。另一个特点是，牛物学必须使用 
ir 于研究这种系统的概念工具，这种系统的总体行为不是互不 
相十的部分活动的结果。现在我们要略为洋细地考察这两个 
主张。 

一、 目的论说明的结构 

几乎任何生物学论文或专著都得出这一决定性的证 据：生 
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物学家关心生命过程和器官在支持生物的特有活动中的功能。 
因此，如果把“目的论分析”理解为对这种功能、对那些旨在于获 
得某些目标产物的过程的研究，那么目的论无疑在生物学中无 
所不在。就此而论，在生物学和物理科学之间看来…定有显著 
差异。如果有人声称（比如说），为了使原子之间的化合成为可 
能，原子必须有电/壳层，站在一位现代物理学家的立场 h 来 
看,这一定是一件怿事。在古代亚里士多德式的科学屮，对生物 
及其活动（尤其是人的技艺）的研究所提出的说明范畴，被弄成 
- ffl 研究的典范。由丁都是按照 ri 的论术语来分析生命现象和 
非生命现象(这种分析把终极原因概念当作中心概念），希腊科 
学并不假设在生物学和其他自然科学之间存在着根本分歧。另 
一方面，现代科学则把终极原因看作是物埋现象和化学现象的 
研究中不结果实的 处女； 由于目的论说明与如下教条的联系，即 
活动的目标或目的是活动在其自我实现中的动力因，因此现代 
科学倾向于把这种说明看成一种蒙昧主义。但是，目的论说明 
在生物科学中出现，在物理科学中则明显缺乏，这保证了生物学 
的绝对自主性吗9我们将力图表明并非如此。 


1. 撇开它们与终极原因教条的联系不论，3的论说明在现 
代自然科学中有时受到怀疑，因为据认为它们援引目的或目标 
作为自然过程中的因果要素。在人类活动中， R 的和精心制定 
的目标公认起着重大作用，但是，要在物理化学现象和大多数生 
物现象的研究中假设目的和目标，则怎么说也没有基础。可是， 
如已指出的那样，算作目的论说明的许多说明没有设定任何目 
的或目标；因为往往只是在如下意义上才把说明说成是“ s 的论 
的'这就是，它们指定了事物或过程拥有的当代绝大多 
数生物学家一定没有将目的归之于其功能受察的生物体的 
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有机 部分; 他们大概也否认在生物体的组织中发现的手段一目 
的关系是代表一个有0的的力 S 的某个精心制定的计划的产 
物，不管这种力跫是神还是其他超 S 然力 e 的确，有一些生物学 
家把精神状态设定为一切机体行为的伴随物乃至指导力量 D 但 
这些生物学家为数甚少；他们通常是以特殊的考虑来支持其观 
点的，这些特殊考虑可能与绝大多数生物学家毫不犹豫地接受 
的功能依赖性事实或 S 的论依赖性事实有所不同。由于“目的 
论”这个词模棱两可，如果把它从生物学词汇中排除掉，那么无 
疑就会避免混乱和误解。但生物学家的确在使用它，比如说当 
他们说明脊椎动物的消化道的功能是准备吸收进人血液的摄人 
原料时，他们就会说他们正给出 i 个目的论说明。关键之处在 
当生物学家确实采用目的论语言时，他们并不必然是在干感 
情误置 U 的傻事，或者也不必然陷人拟人论。 

我们因此假设:在生物学中，的论陈述（或功能陈述）在研 
究材料屮通常既未断言又未预段明确的或潜在的目的或目标。 
实际上，看来万无一失的是假设，生物学家一般来说都否认他们 
l £ 在设定任何有意识的或隐含的预定目的 〔end - in - view) ， S 
至当他们在其功能分析中采用诸如“目的”此类的同语时——'正 
如当说猪肾的 “ R 的”（亦即功能）是从血液中排除各种废物时。 
另方面 ，我们将把诸如“……的功能”、“……的8的”、“为了 
……起见”，为7……”此类的典甩谈吐，更 般地说 ，把指代一 
个手段一目的联系的表达式的出现，采纳为生物学中目的谂陈 
述的标志，作为把0的论陈述与非1=1的论陈述区分开来的特点。 

尽管 S 的论（或功能）说明具有这种表面上的独特性，我们 
首先要论 i 正，采取非目的论说明的形式，可以对目的论说明重新 


①指对5然界现象或无生命事物的拟人化 u ——译者 
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表述，而不丧失所论断的内容，这样，目的论说明和非目的论说 
明在一个重要的意义上是等价的。为了达到这…目的，让我们 
考虑生物学中一个典型的目的论陈述，比如说“植物中叶绿素的 
功能是使植物能够实行光合作用（亦即在阳光下从二氧化碳和 
水中形成淀粉 r 。 这个陈述说明在植物（在一类系统的每个成 
员 s 中，这里，每个系统具有其组成部分和过程的某一组织 c ) 
中叶绿素（某一物质 A ) 的出现。它给出这一说明是通过声称： 
如果向一植物提供二氧化碳、水和阳光(当把 S 放置在某一“内” 
环境和“外”环境 E 中时），则只有当该植物包含叶绿素时，它才 
生成淀粉（某一过程 P 发生，结果产生一定产物或结果）。这个 
陈述随身还含有一个不言而喻的附加假定，即没有淀粉便不能 
继续它的特殊活动，如生长和繁殖(它不能把自己维持在某一状 
态 G 中）； 但目前我们将忽略这个进一步的主张。 

因此，这个目的论陈述是一个嵌套式轮证，一旦揭开它的内 
容，它便近似地变成这个样 子：当 提供水、二氧化碳和阳光时，植 
物产生 淀粉; 若植物没有叶绿素，即使它们有水、二氧化碳和阳 
光，它们也不会产生淀粉；因此，植物包含叶绿素。更一般地说， 
形如 “ A 在一个具有组织 C 的系统中的功能，是使 S 在环境 E 中 
能够从事过程 P ” 的一个目的论陈述，可以更明确地重新表述 
为:具 有組织 C 且处于环境 E 中的每个系统 S 从事过程 P ; 若具 
有组织 C 且处于环境 E 中的 S 不具有 A ， 那么， S 不从事 P ; 因 
此，具有组织 C 的 S 必定具有 A 。 

在目前的情景中，要寻问这个论证的前提是否得到足够证 
据的合适支持，显然是恰当的。可是，由于在对目的论说明的讨 
论中有时提出了这个问题，即，叶绿素对植物是否确实必要，不 
需要叶绿素的其他可能过程就不能使椬物制造淀粉（或维持植 
物所必需的其他物质）吗？因此有必要附带地讨论一下这一问 
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题，因为倘若叶绿素的存在对于淀粉的产生实际上不需要（或如 
巣植物没有光合作用机制也能维持自己），那么，已有人扱力表 
明，以上论证中的第二个前提是站不住脚的。因而必须修改这 
一 前提; 在经过修正的形式上，它断言，在对于产生淀粉来说是 
年兮印(但不是必要的）一组条件中，叶绿素只是其中的一个要 

i 是在那种情形中，具有这个修正前提的新论证是无效的， 
这样，对植物中叶绿素的存在提出的目的论说明，显然就不能令 
人满意。 

这个异议有点受人欢迎，植物勿需制造淀粉即能维持自身， 
或者，生物体中的过程勿需叶绿素也能产生淀粉，这在 f 爭丰一 
定是可能的。实际上有一些植物（真菌）勿需叶绿素也能生长； 
一般来说，给猫剥皮的方式不止一种。另一方面，以上对叶绿素 
在植物中出现的目的论说明，大概涉及到其有一定的组织形式 
和行为方式的生物体——简单地说，涉及到所谓的“绿色植物”。 
因此，虽然没有叶绿素生成的过程也能维持自身的生物体（以及 
动物），不论在理论上还是在实际上都是可能的，但看来没有什 
么证据表明，鉴于绿色植物由于其实际的组织方式而具有的有 
限能力，这些有机体没有叶绿素也能生活。 

从这些考虑中就产生了两个重要的互补论点。首先，在生 
物学中（或者在追求目的论分析的其他科学中），3的论分析不 
是对纯梓的逻辑可能性的探究，而是处理具体给定的生命系统 
中的一定或分的实际功能。其次，鉴于没能认识到可能有获得 
某一目标产物的可供取舍的机制，鉴于会不明智地（以及，也许 
错误地)假设在一类特定的系统中已知是必不可少的过程在更 
广泛的一类系统中也是必不可少的，所以，一个目的论说明必须 
把目标产物的特征和显示它们的系统的规定性特征精确地连接 
起来——而正是相对于这些规定性特征，指定过程才被认为是 



必不可少的。 

但无论如何，以上对叶绿素的目的论分析，在其扩展的形式 
上，不过是一个说明的实例，而这一说明遵循演绎模型 f 并且不 
包含目的论陈述所特有的术语。因此，关于叶绿素的这个原来 
的、未加扩展的陈述所断言的东西，也不过就是如下陈述所断言 
的东西，即“只有当植物包含叶绿素时它们才履行光合作用”，或 
者，“在植物中，光合作用产生的一个必要条件是出现叶绿素。” 
后面这些陈述没有明确地把一个功能賦予叶绿素，在这个意义 
上它们不是目的论陈述。如果把这个例子看作一个典范，那么 
看来当把一个功能陚予有机体的一个构成要素时，3的论陈述 
的内容完全可以用另一个陈述来传达，后者显然不是目的论陈 
述，它只是断言有机体的某一属性或活动产生的一个充分条件 
(或可能是一个充要条件）。按照这个分析，在生物学中，一个目 
的论说明指明了一个特定的生物系统的一个组成部分或过程对 
该系统的另一方面，与这一说明等价的非目的论表述则阐 
明一些有时，但不总是，以物理化学的术语），正是在这些 
条件下，该'系统维持它特有的组织和活动。一个目的论说明和 
与之等价的非目的论表述之间的差异，可以与这两种说法之间 
的差异相比拟 ，一 个说法是: Y 是 X 的一个结果;另一个说 法是： 
X 是 Y 的一个原因或条件。简言之，这一差异是选择性注意的 
差异，而不是所断言的内容的差异。 

另一个考虑强化了这一点。如果一个目的论说明具有一个 
断言内容，这一内容不同于坷以设想的每一个非目的论陈述的 
内容 ，那么 ，就有可能引证为了确立前者而采用的程序和证据， 
它们不同于为了保证后者而需要的程序和证据。但事实上似乎 
没有这样的程序和证据。比如考虑这一目的论陈述，在人的血 
液中，白血球的功能是避免身体受到异质微生物的侵入。”现在 
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不管有什么证据保证这一陈述，对 r 除非人的血液包含足最的 
白血球，否则人体的某些正常活动就会受到损害”这一非目的论 
陈述来说，那一旺据也证实了它，反之亦然。可是，如果这样，就 
有 个有 力的推 断:这 两个陈述在事实内容上并无不同。更一 
般地说，看来情况是这 样的： 如杲支持任何既定的目的论陈述的 
可能证据等同于支持某一非 g 的论陈述的 w 能证据，那么，小可 
避免地就有 r 这一结论，即无法相对于它们的来区分 
它们，尽管可以用其他办式区别它们。 ^ " 

2. 不过，把目的论说明与非目的论说明等同起来，这必定 
面临着 -- 个根本异议。昨多生物学家吋能会承认个 FI 的论陈 
述苹卞亨一个非目的论 陈述； 但无论如何也有一些： t . 物学家准 
备众 i /非 n 的论陈述一般并不蕴含着 r 的论陈述，因此二者之 
间所谓的等价性事实上失效。 

实际并没有这样的等价性，下而提出一个有力的主张，倘若 
存在着这样一个等价性，则不仅可以用一个非目的论陈述来取 
代-个3的论陈述，而且反过来也可以用一个目的炝陈述来取 
代一个非目的论陈述。因此，在物理科学中，通常的定律陈述和 
理论陈述都吋以+改变断苜内容而翻译成为目的论表述。可实 
际上现代物理学并没有认可这样的重新表述。绝大多数物理学 
家无疑都会抵制把 h 的论陈述引人其学科巾， w 为他们认为那 
是恢复幷希腊和中批纪的科学观的一种令人误置的拭图。例 
如，“在恒温下气体的体枳反比] 它 的压力而变化”这一陈述是 
一个典型的物理定律，它完全摆脱了目的论含义。 y 卜:等价于 
一个目的论陈述，则其等价物（按照以上釆纳的规也例来构 
造）大概是 ：“在 处于情温的气体巾，一个变化的压力的功能是产 
屮该气体的呈反比地变化的体积，”或可能是：“在一个可变压力 
下处于悼温的每一气体，为了使压力与体积之积恒定，而改变其 
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体积，绝大多数物理学家无疑会汄为这些表述荒谬之极，顶多 
认为它们便人误人歧途。因此，若没有任何目的论陈述能正确 
地翻泽一个物理定律，则这一论点——对每一个 S 的论陈述来 
说，能够构造一个逻辑上与之等价的非目的论陈述——看来就 
很准站住脚了。因此在 H 的论陈述和非 R 的论陈述之问，必定 
存在着某神重大盖异，这样这个异议便推断说，讨论迄今为止还 
没有把问题弄明白。 

不好消除刚才阐述的这个困难。为了适当地评价它，我们 
必须考虑目的论分析当前着手研究的这类题材，在这类题材中， 
R 的论说明没有被作为一个一般原理的问题明确地拒斥掉。 

a . 在其领域中，物理科学家对待目的玱表述的态度无疑 
与这个异议中所说的 -- 样。不过，在 R 前争论的这一点上，这 
个事实不是决断性的。依次有两个译注倾向 f 削弱它的批判 
力量。 

首先，认为物理科学绝 +采用 至少有目的论陈述出现的表 
述，这并4、完全确实。首先，众所周知 ，一 心物理定律是以所谓 
“等周”形式或“变分”形式表示的，而不是以更为熟悉的数宇方 
程或微分方程的形式表示的。当以这种方式来表述定律和理论 
时，它们极其类似于 H 的论表述，事实 h 已经常假设它们表示事 
件或过程的目的论秩序。例如，光学的一个棊+定律阐明：由一 
个平面反射的一条光线的人射角等于其反 射角。 但也町以用如 
下陈述来表示这- 定律： 一条光线以这样的方式传播，以至于其 
实 k 路径(从光源到反射面冉到终点）是 - 切可能路径中的最小 
者。更 一 般地说，经典物理理论以及当代物理理论的相当一部 
分可以以“极值”原理的形式来表述。这些原理断 3:— 个系统 
的实际发展足以这样〜种方式开始的，以至于使 A 达豉系统的 
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可能构形的某个量最小或最大。 ® 

可以给予力学原理这样一种极值表述，这一发现曾一度被 
认为是整个自然是按照柙的旨意来运转的证据。这一观点由于 
莫 佩图斯而著名 ，莫 佩图斯也许是首次以变分形式阐述力学的 
18世纪的一位思 想家； 这一观点在18世纪和19世纪都得到了 
广泛接受。对极值原理的这种神学解释现在几乎被普遍认为毫 
无理由 :今天 的物理学家几乎无一例外地不接受这个早期的主 
张：极 值原理推出了一个使物理过程具有生命的计划或目的的 
假定，不过，极值原理在物理科学中的应用的确表明：可以这样 
来表述物理系统的动力学结构，以至于使其构成要素和次级过 
程对作为一个整体来看待的系统的某些整体性质的影响变成焦 
点。如果物理科学家不喜欢在自己的学科中使用目的论语言， 
那么,不是因为他们认为在这个意义上的目的论槪念与其任务 
无关。他们的不喜欢在某种程度上是来自于这一 忧虑： 通过使 
用定量表述可以使目的论语言变得严格精确，除了在这种情况 
下使用它之外，在其他的情况下使用它会被误解为含有目的作 
用的意味。 

其次，与生物学不同，物理科学一般不关心相对特殊的那一 
类有组织的物体，它们不分析有利丁维持某个经过选择的物理 
系统而不是维持其他系统的条件。当生物学家把一个功能陚予 
肾时，他不言而喻地假设正是肾对所讨论的动物的维持作出贡 
献； 由于与他的基本兴趣无关，他忽视肾对维持任何其他系统的 


①参阅 A ■德阿比罗：《机械论在现代物理学中的袞落>，纽约，1938年，第18 
章；阿道夫■尼寒尔：《最小作用原理》，莱比锡，1923年；沃尔夫冈 •尤 格劳和斯坦利 ■ 
曼德尔斯 塔姆： 《动力学和量子理论中的变分 原理》 ，伦敦，1955年。 

事实 hnf 以表明/与某些极一般的条件被满足时 ，一 切数量定律都以给予 - 
种“极直” 表述。 
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贡献，尽管这些系统同样也有肾。另一方面，物理学家一般来说 
力图讨论太阳辐射对各种事物的 影响； 他不愿把一个“功能”陚 
孑太阳辐射，因为再没有任何其他系统比太阳系史令他感兴趣 
了。对于把气体的体积和压力联系起来的定律，情况也类 似：倘 
若一位物理学家满怀狐疑地看待以功能语言或目的论语言对这 
个定律的表述，（除了已经讨论或将要讨论的理由外）那是因为 
他认为，给予气体中压力变化的- 个结果 而不是另一个结杲以 
特殊的重要性并不是他的事 D 

b . 可是,有人会以迄今进行的讨论完全忽视了一个根本点 
即有机系统的“目标制向”性为由，公正地控告这一讨论的天真 
无知（若不是无关的话）。 E 因为生物程度不同地显示了适应结 
构、调节结构以及类似的活动，而物理科学研究的系统并不这 
样，因此有人认为，目的论说明尤其适合于生物系统，但不适合 
于物理系统。这样，由于太阳系（或者太阳作为其中一个部分的 
任何其他系统)在面对环境的变化时，不倾向于维持某个统…的 
活动模式，由于这个系统的组成要素不经历相互调整，以便相对 
独立于环境地维护这个模式，因而把任何功能陚予太阳或太阳 
辐射便毫无道理。物理学可以以极值原理的形式表述它的一些 
理论，这个事实也没有缩小生物系统和纯物理系统之间的差异。 
的确，一个物理系统以这样一种方式发展，以至于使某个量（这 
个量表达了作为整体的系统的…个性质)最小或最大。但是，在 
面临其环境的相当大的变化时，物理系统没有被组织起来，以便 
维护这种量的某个-亨亨极值，或者，在广泛变化的条件下，沿 
着实现这种量的某+“士值的方向发展。 

另一方面，生物系统的确具有这种组织，一个例子（无数的 
其他例子都与之相称）便足以阐明这点。人体通过复杂的生理 
协调过程把它的许多特征维持在一个相对稳定的状态。因此， 



躯体若没有受到致命的损伤，则其内部温度是相对恒定的。实 
际上 5 人的正常体温一天只能在大约 97.3 T 和 99.1 °F 之间变 
化，要使身体不受永久伤害，体温不能低于 75 T 或高于 1 UTF 。 
但外环境的温度能够发生比这宽得多的 涨落； 从基本的物理学 
考虑便可明白，倘若躯体不能补偿环境的变化，则其特有的活动 
便会受到严重损害或被剥夺。但躯体实际上恰好能进行这种补 
偿； 因此相对独立于环境温度，能继续它的正常活动一当然， 
必须假设环境温度不落在某一数量间隔之外。躯体通过一些机 
制获得体内平衡，这些机制实行一系列谨防内部温度转变的措 
施。甲状腺便是这几个机制中的一个，它控制躯体的新陈代谢 
率(这是各个细胞和器官中氧化产生的热的度 量）； 由皮肤辐射 
或处理的热，依赖于通过毛细血管的血流量，这是一个受毛细血 
管的收缩或扩张调节 的量； 出汗和呼吸的速率决定蒸发的水份 
含童，从而影响体内 温度； 血液中的肾上腺素也剌激内部氧化， 
它的分泌受外界温度的影响；在冷顫中牵涉到的肌肉自动收缩 
是内热的一个额外源泉。因此在躯体中有一些生理机制，它们 
自动地维持体内温度，而不管在躯体的内、外环境中的抗动条件 
如何。① 

生物组织的这些事实提出了三个独立的、但通常被混淆起 
来的 问题。 （1) 以一般的但相当精确的术语表述“目标制向”系 
统的独特结构——但是是以这样一种方式，以至于分析相对于 
一些假定（这些假定关系到百的的存在或作为系统自我实现之 
工具的目标的动态作用）来说是中立的是可能的吗？ （2)0 
的论说明通常只是联系着“目标制向”系统才被采用，这个事实 

①参阅沃尔特 坎农：《躯体 的智意>，纽约，1932年，第12章（此书有中译木 
——译者 
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(如果它是一个事实的话)构成了制定这一问题-个目的论 

说明是否等价于某个非目的论说明——的相关证据吗？ （3) 以 
纯粹的物理化学 术语; 也就是说，完全按照目前的物理学和化学 
的定律和理论，来说明生物系统的操作是可能的吗？我们暂时 
不关心第三个问题，虽然我们在后面要回到这个问题;但其他两 
个问题需要立即引起注意。 

i . 自古以来就有许多建造模拟生命有机体的某一方面行 
为的机器和物理系统的试图。这些试图中没有一个获得完全成 
功，因为迄今为止还不可能在车间用无机材料制造出在行为上 
充 分类似活躯体的任何设施。不过，创造出相对于它们的某些 
特点能够自维持和自调节，因此至少在这样一个重要特征上类 
似生命有机体的物理系统，这已经是可能的了。在伺服机制（控 
制发动机、恒温器、自动飞机导航仪、电子计算机、雷达控制的反 
飞机射击设施等等的机制）不再引人吃惊，在控制论和“负反馈” 
的语言已变得广泛流行的时代，把“目标制向”行力赋予纯物理 
系统-定算不上什么荒谬之事。是否也能把 “ R 的”赋予这种物 

理系统——正如一些控制论的解释者主张的那样①-也许 

值得怀疑，虽然这个问题很大程度上是一个语义学问题;这个进 
一步的问题无论如何与本文的讨论无关。此外，值得注意的是， 
建造自我调节的物理系统的可能性，本身并没有证明能够完全 
按照物理化学术语来说明生命有机体的活动。不过，已经建造 


① 参阅 a ■罗森 布 a 特， n ■维纳， j ， 別格罗：“行为、 s 的相目的论 '《科 肀哲 

学》 ，第 10卷 （19+3 年〉； N * 维纳控制论》，纽约，1948年 （有 中译本-译者 ） A M * 

图灵，计黧机与智能'《心 灵》 ，第59卷<1950年 ）（ 有中译本一一译者），载（控制论 
哲肀问题译文集理査德■泰勒：“对机械论的目的性概念的评注'《科学哲学第 
17卷 （1950 年）， N —卷收有罗森布 B 持和维纳对泰勒的反驳的答复。 
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出这样的系统，这个事实的确表明没有截然分明的分界线把目 
的论组织(这往往被看作生命的特征）和许多物理系统的目标制 
向组织区分开来。至少，这个事实为如下推断提供了有力的支 
持，这就是:可以分析生命有机体及其组成部分的在 g 的上组织 
起来的活动，而勿需把目的或目标设定为动力因。 

以人体的温度体内平衡器作为原则，让我们现在以一般的 
术语来阐述具有自标导向组织的系统的形式结构这种系统 
特有的特点是:在而临其外环境或者其内部的一些部分的相对大 
的变化时，它们继续显示某一状态或性质 g (或者，它们显示在获 
得 g 的“方向”上的持续发展），而那种变化如果不经过系统的内 
部调整来加以补偿，就会导致 G 的消失（或者导致系统的发展方 
向发生转变）。可以相当精确地表述这种系统的组织的抽象模 
式，虽然下面提出的只是对这一模式的一个纲要性的阐述0 

设 S 是某个系统， E 是其外环境， G 是 S 在合适条件下具有 
的某个状态、性质或行为方式。暂时假设 E 在一切相关的方面 
保持不变(这个假设最终会被放松），这样可以忽略它对 S 中 G 
的出现的影响。又假设 S 玎以分析成为若干部分或过程的一个 
结构，这样它们的某一成员（可能一切成员）的活动与 G 的出现 
因果地相关。为简单起见，假设只有三个部分，每个部分能够处 
于11个不同的条件或状态之一。在任何给定时刻，各个部分的 
状态分别用谓词和 “ C E ” 表示 * 这里，下标的字母分别 
指示相应部分的不同的特定状态。因此/%”、“8/’和“(^’是状 
态变量，虽然它们不一定是数值变童，因为可能得不到那些表示 


①以下讨论主要受惠于 G * 萨默霍夫分析生物学>，伦敦，1妙)年。也町参 
见阿尔弗雷薄■洛特卡：{物理生物学原理>,纽约年，第乃章罗斯•阿希 
比彳 大貓设 计}<伦教，1953年）和 《控制 论导论 >( 伦敦，1956年•布雷斯韦特: 
《科 学说明剑桥，1954年，第10章。 
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各部分状态的数值 测度; 在任何给定时刻， S 的与 G 因果相关的 
状态便可以用矩阵 “（A^ByC,)” 的一个特化来表示。可是，状态 
变量可能在形式上相当复杂，例如 “A/ 可以表示在一个特定时 
刻躯体的毛细血管的状态，它们可以是单一的坐标或统计坐标。 
但为了避免在表述上不必要的麻烦，我们将假设，不管状态变量 
的实质如何，就它们所表示的状态而论， S 是一个决定论系统， 
这就是说， S 的状态以这样一种方式变化，以至于如果 S 在任何 
两个不同的时刻处于同一状态，那么从那些时刻起经过相等的 
时间间隔之后， S 的相应状态仍然是相同的。 

还必须阐明一个一般性的进一步的重要假定。可以给各个 
状态变量指派一定的“值”，这个值刻划了一个状态的特征，如果 
这个值符合其状态由选个变量来表达的 S 的那个部分的已知特 
征的话。其实， “A， 的值必须属于一个受限制的类 K A; 对于其 
他两个状态变量的可允许的值来说，有类似的类心和心。举 
一个例子来说明进行这种限制的理由。如果 S 是人体， “A， 陈 
述毛细血管的扩张程度，那么，显然这个程度不能超出某个极大 
值； 因为若假设毛细血管比如说有平均5英寸的直径，显然是很 
荒唐的 D 另一方面，将假设一个状态变量年了哼芩的可能 
值不依赖于其他状态辛-的可能 ffi 。’ 士 S 诶瀹 这一假 
定。它不是断言，一个 kkk 二^时刻的值不依赖于其他变量 
在某个时刻 的值; 它只是规定，一个变量在某个指定时刻的 
值，不是 4 其^他变量在的值的函数。这是一个通常对 
状态变量作出的假定\ 4 A A 二假定部分地是为了避免多余的 
状态坐标。例如，在经典力学中，状态变董是一个粒子在一时刻 
的位置和动量坐标。虽然一个粒子在一时刻的位置一般来说取 
决于它在某个竽目7时刻的动量（和 位置〉 ，但在一个既定的时刻, 
位置不是在那定时刻的动量的函数。如杲位置是动量的这 
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样一个函数，那么很清楚，在经典力学中，一个粒子的状态不可 
能是只由一个状态变量（动量）来指定的，这样提及位置就是多 
余的。在我们目前的讨论中，我们类似地假定每个状态变量都 
是必不可少的，这样，这儿个状态变蛍的同时值的任意组合得出 
矩阵’的一个吋允许的特化，假使变量的值各 S 属于 
类 K a 、 K b 、 Kc 的话。这等于说，除了这个附带条件外，必须这样 
来分析那个按规定与 G 因果地相关的 S 的状态，以至于用来描 
述在一既定时刻的状态的状态变量是相互独立的。 

现在假设，如果 S 在某一初始时刻处于状态 （ AoBbCo ), 则要 
么 S 有件质 G , 要么在 S 中产生 f 一系列变化 T 作为变化的结 
果， S 在随后的时刻具有我们祢 S 的这样…个初始状态为 
一个“相对 r G 的因果有效状态'或简称一个状态”。不 
是 S 的每个可能状态都需要是-个 G - 状态，因为在一既定时 
刻， S 的因果相关的部分之一可以处于某一状态，这样，没有任 
何其他部分的可能状态的组合会产生 S 的一个状态。因 
此，假设 S 是人体， G 是具有在971「到99下这一范围的一个体 
内温度这一性质， A x 是毛细血管的状态，士是甲状腺的状态 ， C S 
是肾上腺的状态。可能会发生这种情况：采取了 一个值（如 
与急 性活动过度相对应的值），以使分别对于 A 、 和 C , 的任何可 
能值来说, C 不会实现 t 当然也"丨以设 想：没 有讧何 S 的可能状 
态是一个 C - 状态，以至于 G 事实上绝不会在 S 中实现。比如 
说，如果 S 是人体， G 是 A 有一个位于 150 T 到 160 V 之间的体内 
温度这一性质，那么，对 S 来说，就没有一个 G - 状态。另一方 
面， S 不只有一个可能状态是 G -状态，但若不止存在一个可能 
的 G - 状态，那么，（由于已假设 S 是一个决定论系统）在一个既 
定时刻实现的-个状态，是由 S 在某个先前时刻的实际状态唯 
一地决定的。对 S 來说，不止有一个这种可能状态的情形，与目 
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前的讨论兄其相关，因此现在我们必须更严密地考虑这一情形。 

又假设在某个初始时刻 to , 系统处状态 ( Ao%Q ^ 町 
足 让我们假设在 S 中发生了一个变化，以至于因此引起 Ao 变 
化，结果，在 y 之后的某个时刻^，状态变量具有另外的值。 

在 h 将具有什么值，这 - 般来说取决于在 S 中已发生的具 
体变化。但我们假定，倘若 “A /’在 h 时的值属于不止包含一个 
戒员的类 jc a ( K a 的一个子类），乂倘若在其他状态变量中发屮 
丫进一步的变化，而 S 在时刻 L 继续处于状态。为便于分 
析，设 A 』 和 A 2 是的唯一川能 成员； 乂设既非 （ AiBoQ ) 又非 
( A 2 HoQ ) 是一个状态。换句话说，如果\转变成为 A 3 ( K a 
但不是的一个成员），3就不再处于 G- 状态：但即使 “A/ 的 
新值属于 K、， 如果这是 S 中的唯一变化，则系统在时刻 t! 也就 
不再处 f G- 状态 c 可是 U： 我们假设 S 是这样 构成的，以至于 
若引起 Ac 变化，致使 “A /’在 时的值属于，那么在其他状 
态变量的一些值或-切值中，就会有进一步的补偿性变化，使 S 
继续处于 C - 状态。 

规定这些进一步的变化具有如下性质。作为在\七的变 
化的伴随状况，如杲 “B/ 和 “C 7 ” 在时刻 t : 时的值分別属于一定 
的类 K、 和 KY (这里 K、 当然是 K b 的一个子类，虽然+必然是 
h 的』个真子类，仏是&的 个 f 类），那么，对 K \ 中的每 
个值，存在着一对唯一的似，这个对的成员属 f 另个属 
于以至于对于这些值来说， S 在时刻 q 继续处于状态。 
可以把这些值对看作是某一类的元素。另-方面，如果 
“B y ” 和 “C/ 的改变了的值+伴随在 “A x ” 的值上的指定变化,则 
系统在时刻 h 就不冉处于 G- 状态。因此，按照引人的记法，如 
果在时刻 tl ，S 的状态变量具有这样一些值，以至于其中的两个 
值属 f 类 K' bc 的一个对的成员，而第三个变量的值不是 K\ 中 
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的相应元素，那么 S 不处于 G - 状态。例如，假设当 Ao 转变成 
为\时，初始 G 状态 （ AoBqCo ) 转变成为 G - 状态但 
( AoBjQ ) 不是 G - 状态； 又假设当 Ao 转变成为 A 2 时，初姶的 
状态转变成为 G - 状态 ( AAQi )， 但 ( AjBA ) 不是 G - 状态 c 
在这个例子中 ，1 C A 是类是类 （ B ^ hK ^ 是类 （ Cj ， 
是两个对组成的一个类 
应于对（6 1 ，(： 1 )，人 2 对应于对（1! 1 ，0 2 )。 

现在让我们把各个要点结合在一起，并引人一些定义。假 
设 S 是满足如下条件的一个系统 ：（1) S 能够被分析成为若干相 
关部分或过程的一个集合，这个集合的一些成员（比如说三个成 
员， g 卩 _\、 B 和 C ) 与 S 中某个性质或某个行为方式 G 的出现因果 
地相关。在任何时刻，通过把一些值指派给状态变量 “ A t ” / B /’ 
和 “ C z ” 的一个集合，便可以指定 S 的与 G 因果地相关的状态。 
对于任何既定时刻来说，这些状态变量的值可以相互独立地被 
指派; 但按照 S 的性质，把各个状态变量的可能值分别限制到值 
Ka . Kb . Kc 的某些类。 （2) 在属于某个时间间隔 T 的一个既定的 
初始时态 to , 如果 S 处于 C - 状态，则在任何状态 变量上 的变化 
一般来说都会使 S 越出这个 G - 状态。假设在这些状态变量的 
一个（比如说参量 “ A ”） 上激起一个 变化； 假设在属于时间间隔 
T 、 但晚于 b 的一个时刻时，这个参量的可能值属于某一个类 
，并附加上这一条件 :如果 这是在 S 的状态上的唯一变化，那 
么，该系统越出它的 G - 状态。让我们把这个激发变化称为在 
S 中的一个初始“ 变异％ (3) 可是， S 的 A 、 B 、 C 是这样联系在一 
起，以至于当 S 中的原始变异产生时，其余的参董也发生变化， 
且事实上它们在时刻 U 时的值分别属于一定的类 K 、 和 K^o 
在 B 和 C 上诱发的这些变化因而得出它们的参量在时刻 h 的 
唯-的两对值，这两对值是一个类 KV : 的元素。如果这两对值 
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的变化是在 S 的初始 G - 状态上的唯一变化，而且其变化不伴 
随着已指出的 S 的初始变异，则该系统在^时不会处于-状 
态。 （4) 但事实上，和 K ' k 的元素以一种特有的互补方式相 
互对应，以致于当 S 处于由这些状态变量的相应值指定的状态 
时，该系统在时刻 t | 处于 G - 状态 t 这种由初始变异引起的、由 
在 fCec 中的两对值表示的 S 的状态变化，我们称之为 S 相对于 
其初始变异（也就是相对于在 K \ 中的参量 “ A ” 的可能值）的 
“适应性变异”。最后，对于在时间间隔 T 中的每一对初始时刻 
和随后时刻，当一个系统 S 满足所有这些假定时， S 的与 G 因果 
地相关的部分就被说成是“相对于 G ， 在时间间隔 T 期间，被定 
向组织起来的”，或者，更简单辿说，“被定向组织起来”，如果对 


G 和 T 的指称能被看作理所当然的话。 

对定向组织系统的讨论一直是以几个假定为依据的。但 
是，对于一个要求使用任何数目的状态变量（包括数值变量）的 
系统来说，对于在一个系统的不止一个因果相关的部分上激起 
的该系统的状态变化来说，对于一个系统的 G - 状态之间连续 
的以及离散的转变来说，都很容易使这一分析普遍化。 ® 实际 


①与假设状态坐标是数值时，■个定向组织系统的条 件可以 表述如 
设 s 是一个系统， g 是 s 的一个恃性，％……“ I/是 c 的状态变置。 
规定这些变置是独立变量 ，】i 是时间的连续函数，以上标指明它们在任何既定时刻 
t 的值 c 

a) 若相对于 C 来说， S 是决定论系统，则在（时 S 的状态 itiS 在某个先前时刻 
t , 的状态唯-决定 c 因此 

= /iCxf . - o 




这里 / + 是其自变星的单值 函数。相对丁 时间的一阶导数它们也是其自变蛋的 
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上，在这个分析框架内要发展这样一个系统的概念并不困难，相 
对于在同一时刻的几个 G , 相对于在不同时刻的若干可能的（以 
及甚至不相容） G ， 相对于按照某个设定的“相对重要性”尺度而 
构成一个等级结构的-组 G ， 或者更一般地说，相对于其成员关 


单值函数，但不是其他时间函数的单值 

b ) 山于 s 的专门属性对状态变鼉的值施加的约束，每个变童的值将落人 
山一对成员 a. 和乂决 定的一个闭区间内，亦即： 

a! 在 1 d 

其中/在】、 2" W 或二者择一= 

这里.是某个确定的 区间， 是表示-个类的成员之间关系的常用记号 & 

c) 若在 M 于一既定时期 f 的一个既定时刻处于一个 G- 状态，則状态变量 
必须满足-组条件或方程。可以用如下要求来表不 S 在时刻 t 处于一个状态： 

苌 ](4 、… =0 


^(*^1 、…、 O =0 

这里每个 幻 (）= 1、2、…、 r) 是相对于每个状态变里的可微®数,且 r<n 
<1) 满足对 S 的-个 C - 状态进行定义的这呰方程的每个状态变置的值， 
属于某些有限 K 间： 

xi 成 bf ^ h t 

或二 者拜： 

这里 At：。 属于区闻 Ax_ 

e) 设/在时期 r 期 d 的初始时刻 L 处于 个 G- 状态，又设在某个状态变景 
的值上发生 r 一个变化，结果使得在『的比 t。 晚的时刻这个状态变童的值是 

4,这个变化是一个维持 G 的变化（以至 T 的条件是，对每个函数有： 

dgj 3g } dA ^ d S, f7 4 + 0 

… + 3 x l a Pxt ~ 

f) 在 r 期间，系统相对 f G 是定向组织起来的，如果，当维持 C 的这种变化在 
任何给定的状态变童“; cr 上产生时,在一个或多个其他变管之上，就有补偿性变化。 
因此，至少必须有一个函数馬，使得在刚才提到的偏微分方程屮，至少有两个非衰滅 
的被加过就是说,在一个或多个这样的方程中，至少有两个被加项以使： 
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系随着吋间和环境而变化的一组 g , 这种系统都显示 r 自我调 
节行为。但是除了复杂性之外，没有什么 直接相 关的东西可以 
通过扩展这种分析而得到；对于我们的目的来说 ，巳 经提出的这 
些纲要式的、不完全一般的定义便已足矣。 

以上论述法清楚地表明，若 s 是定向组织系统，则在某个重 
要的意义上， G 的维持不依赖 T 在 S 的任何一个因果相关的部 
分上的变化，——若这些变化没有超出一定极限的话。因为虽 
然假设 G 在 S 中的出现依赖于 S 处于一个 G - 状态，因此依赖 
]二 S 的因果相关的部分的状态，佴在这些部分之一的状态上的 
变化，可以由在其他一个或多个因果相关的部分 h 引起的变化 
来补偿，这样就维护 S 处于假定的 G - 状态。因此，所谓的“目 
标制向”系统或目的谂系统的明显特征，是由对一个定向组织系 
统所规定的条件系统地阐述的。以上分析因而 Q 表明，叮以以 
这样一种方式来解释目的论系统的概念,这种方式不需要把目 
的论采纳为一个根本的或不可分析的范畴。按照以上的分析也 
可以阐明那种被称为系统的“定向组织程度”，或系统的某一属 
性的“维持程度”的东西。因为性质 G 在 S 中被维持（或者 S 继 
续发展，这个发展终止于⑺到这个程度上：可能的基本变化范 
围 K ' 是与诱发起来的补偿性变化（即适应性变化） K ' bc 相联系 
的，这样 S 便被维持在其 G - 状态上。弓这种补偿性变化相联 
系的范围越大，独立于 S 的状态变化的 G 的持续性也越大。 
因此，按照有可能为变化范围 K \ 指定一个量度的假定， S 相对 
于在状态参量1 t 的变化而言的“定向组织程度”，便可以定义 
为这个范围的量度。 

我们现在可以放松这1 假定： 外环境 E 对 S 没有影响。但 
在取消这一假定时，如果把--些新东西引人我们的分析，则我们 
只会把分析弄复杂。因为假设在 E 屮有某个 W 素，它与 S 中 G 
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的产生因果相关，且其状态在任何时候都可由状态变量 “ F w ” 的 
某个确定形式决定。那么，与 S 中 C 的产生因果相关的扩充系 
统（由 S 和 E 构成的系统）的状态，是由矩阵 “（ AxByCd ^)” 的某 
个确定形式指定的，这一讨论如前那样进行。可是，般来说情 
况不是这样，即在 S 内部的任何一个部分匕的变化，都会在环境 
因素上产生任何冇意义的变化。情况往往是这样 的：环 境因素 
的变化很不依赖于内部的部分；环境因素不经受那种对 S 的状 
态变化进行补偿的 变化； 当环境因素上的一个范围有限的变化 
可以由 S 上的变化来补偿，以致于维持 S 处于某个 G - 状态时， 
环境因素所能采取的绝大多数状态不能这样由 S 上的变化来补 
偿。因此,在有机系统与其环境的关系 h ， 谈论有机系统的“可 
塑性程度”或“适应性程度”已习以为常,伲不是反过来谈论环境 
的这种性质。町是，也有忖能以 - 神类似于定义系统的“定向组 
织程度”的方式来定义这些概念，而不专门指涉有机系统 s 这 
样,设在环境的状态变量 “ F ” 上的变化（假定这些变化由 S 上的 
进一步的变化来补偿，从而维持 S 处于某个状态）都属于类 
KVo 对于这个类的量来说，如果能够设计合适的測度，则在与 
F 的关系 h J 相对于某个 G 的维持而言的“可塑性程度 '可以 
被定义为等于对 K ' F 的量度。 

作为对目标制向系统或目的论系统之抽象结构的勾画，这 
必定已经够了。这里给出的这一论述，故意没有讨论在特殊的 
目的论系统的操作中涉及到的详细机制；它只是假设所有这些 
系统原则上都可以分析为若干部分，这些部分与那些系统中某 
* 特点的维持是因果相关的，而且它们之间、它们与环境因素之 
间处于确定的关系之中——这种关系可以被表述为一般定律。 
对详细机制的发现和分析是专门化的科学研究的任务，因此，由 
于以上论述只处理那种被认为是目的论系统独特的共同结构的 
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东西，所以这一论述在这些实质性的问题上完全是中立的，比如 
说，是否一切目的论系统的操作都可以用完全的物理化学术语 
来说明的问题。另一方面，如果这个论述至少近似是恰当，那 
么，它需要对一个问题作出正面的回答，那 就是： 不援引作为动 
力因的目的和目标，是否就能表述目标制向系统的突出特点？ 

可是，有一个进一步的问题必须加以简要讨论。定向组织 
系统的定义是这样来阐述的，以至于它可以用来表征生物系统 
和非生命系统。事实上， X 论是在生物系统还是在非生命系统 
中，都容易引证这个定义的实例。相对于体内温度平衡器而论 
的人体便是生物学的例子；装有炉子和恒温器的屋子是取自物 
理化学的例子。不过， M 然这个定义并不想把生命目的论系统 
和非生命目的论系统区分开来一因为在这两种系统之间的差 
异必须按照它们显示出来的特殊的物质构成、特征和活动来阐 
明——但它字想把明显具有“0标制向”特性的系统和通常没有 
这种特性的^统区分开来。因此仍然存在着这个问题：这个定 
义是否确实实现了其目的。或者相反，这个定义是否如此广泛， 
以致 h 几乎任何系统（不管通常是不是把它判断为目标制向系 
统)都满足它 

现在一定有许多物理化学系统，它们通常不被看作是“目标 
制向”系统，但它们似乎遵从以上提出的定向组织系统的定义。 
因此，处于静止的单摆、弹性固体、流经导线的稳恒电流、处于热 
力学平衡的化学系统，都是这种系统的明显例子。所以看来定 
向组织的定义——以及因而提出来对“目标制向”系统或“目的 
论”系统的分析-—不能获得它的预想目标。但在这-点，我们 
可以顺次作出两个评注。首先，虽然我们公认确实区分了 S 标 
制向系统和非目标制向系统，但这个区分是髙度模糊的，有许多 
系统不能被确定地划分为 属丁这 一种而不是那一种。这样，有 
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时被称为“走走碰碰”的这种儿童玩具——当它到达桌边，掉不 
下去时，它便转身，因为经由 --- 个“大线”的作用，冇一个轮在那 
时进人这种玩具的活动之中——是小是一个 g 标制向系统呢？ 
病毒是这样的系统吗？由已经历了沿一个稳定方向的进化发展 
(比如，在雄性爰尔兰麋中巨大鹿角的发展）的某 个牛物 物种的 
成员构成的系统是■个目标制向系统吗？此外，一些系统一时 
间与一个知识体系相联系，因而被划分为“目的论”系统,但当关 
于物理机制的知识得到改进时，它们随后 便被重 新划分为“非目 
的论系统' 在前牛顿时代的物理学中，“自然并不徒劳无益”是 
一个被共同接受的准则，依据“自然处所”的教条，甚至物体的下 
落和烟的卜_升都被看怍是目标制向的。因此， r 前在 n 标制向 
系统和非目标制向系统之间的区分是否总有一个可以鉴定的客 
观基础（即按照这些系统的实际组织之间的差异来区分它们 ） T 
系统是否不可以用二者择一的方式——这些方式取决于 
—系统的观点和为 r 分析其结构而采纳的前提假定—— 
来分类，这个问题至少还是一个未决问题。 

其次，诸如处于静】 h 的单摆（往往不把它看作是 r 标制向系 
统）这样 的物理 系统，足否确实遵从以上提出的“定向组织”系统 
的定义，这一点也不确定。考虑一个原先处于静止状态但随后 
受到一个小推动（如一阵突如其来的风）的单摆，假设除了该系 
统的约束和引力之外，作用在摆锤上的唯一的力是空气摩擦力。 
那么，按照通常的物理学假定，这个单摆将以衰减的振幅作谐和 
振动，最后回到它初始的静止位置 3 这里，系统由摆和作用于其 
t 的力构成，时性质 g 是摆在振动路径的最低点静止时的状 
态。假设摆的长度和摆锤的质量是固定的，作用于其上的引力 
和阻尼系数也是罔 定的； 变量是那阵风的冲力，以及由于系统的 
约束和引力场的出现而作用在摆锤上的恢复力。可是一这是 
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关键之处——这两个力不是相互独立的。因此，如果前者的有 
效成分具有 定的量 ，恢复力也具有一个相反方向的同样的量， 
这样,若该系统在一既定吋刻的状态是按照把这些力当作值的 
状态变 M 来指定的，那么，这 控状态 变暈就不满足对定向组织系 
统的状态变量规定的 条件； W 为这样一个状态变景在一既定吋 
刻的值是由另一个变量在同一时刻的值唯一地决定的。总之， 
这些状态变量在任何给定时刻的值不是互不相干的由此推 
出，在以上提出的定义的意义上，单摆不是一个定向组织系统 C 
此外，以类似的方式可以表明，一些被普遍认为是非 R 的论系统 
的其他系统也+能满足那个定义。是否可以表明当前如此看待 
的一切系统都是这样，这公认是-个末决问题。可是，由 T 至少 
有这样@系统,它们通常没有被表征为目的论系统，但若根据 
这个定义，它们也必定被表征为 n 的论系统，所以，“定向组织” 
这个名称（其含义是由这个定义来解释的）并不应用于任何东 
西，它不是毫无差异地命名一个区分的。因而布一定的理由认 


( X 通过对中摆通常的数学讨论的考虑.可以史洋细地表明这一点。设 i 是单摆 
的长度, m 是其摆薄的质貴7是茧力常数4是摆由 f 空气祇抗的臣尼系数摆锤 
UK 静止点沿者其振动路径的距离肩单摆的微分方程(按照振幅较小这一煆定) 是： 

Jt 2 dt L 

如果在时刻^单摆处十静 .1： 状态，则 3 , = 0 T rJ ={^) MV 于是： 


dt 2 


= 0 


亦即，没省不均街的力作用在摆锤上。现在 假设布 时刻 q ， 摆脱在其速度为 
m 恢 k 力 Mi 

但在时刻 In 传送到摆锤的 一 个冲力唯一地决定摆饨在那时的迪度^ 和位置 
因此町 以算出恢复力，结果表明它山这个冲力 唯…决定。 
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为这个定义获得了它想获得的东西，它表述了通常被认为是“目 
标制向系统”之标志的抽象结构。 

ii . 我们现在能相当简洁地解决我们打算考察的第_个问 
题(在原书第410页）。这就 是：往 往只是联系着 “H 标制向”系 
统才提出目的论说明。这一事实是否影响如下主 张：就 其论断 
内容而言，每个目的论说明都可以翻译成为一个等价的非目的 
论说明。如果这种系统可分析为上述定义意义上的定向组织系 
统，则答案显然是否定的，即这种影响并不存在。因为，按照能 
够以提议的方式解释目标制向系统的概念这 - 假设，明确地把 
目标制向系统与非目标制向系统 K 分开来的特征，完全可以用 
非目的论的语言来加以表述。因此，原则上可以用非目的论语 
s 来表示关丁 R 的论说明之题材的每个陈述，这样一来，目的论 
说明以及关于其使用情景的一切断言，都可以被翻译成为逻辑 
上等价的非目的论表述。 

那么，为什么以目的论的形式表示像玻义耳定律这样的物 
理陈述，看起来有些稀奇古怪呢？如果实际上通常只是联系着 
那被认为是定向组织的对象来发展目的论陈述（尤其是目的论 
说明），那么，回答是很清楚的。这种古怪并非来自于一个物理 
定律的明确地得到断言的内容和它的号称是以目的论的形式来 
表述的等价物的相应内容之间的差异。玻义耳定律的目的 t 仑变 
种看起来稀奇古怪，无法接受，原因在 r 这种表述通常被认为是 
依赖丁这 假定 ，即在 个 容积中的封闭气体是-个定向组织 
系统，但这个假定是与 i 定容积的气体不是这样的系 统这通 
常得到接受的假定相矛盾的。因此，在某种意义上，一个目的论 
说明所蕴含的东西，的确比在表面 h 与之等价的非目的论翻译 
所蕴含的东西要多。因为前者预设——而后者通常并不预设 
——在说明屮所考虑的系统是定向组织的。4、过，如杲以上分 
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析一般来说是可靠的，则目的论陈述的这种“剩余意义”总是能 
够以非目的论语言来表示。 

3. 相对于它所明确断言的东西，总是可以把一个目的论陈 
述翻译成为一个等价的非目的论陈述，按照这一假说,让我们现 
在把这个问题弄得更明白些，即这两种说明究竟在什么方囱的 
确不同。差别似乎如下：目的论说明专注子特定过程的顶点和 
产物，尤其关 注-个 系统的各个部分对维持其整体性质或整体 
行为方式的贡献。它们是从事物所属的某些经过选择的"整体” 
即统一的系统的角度来看待事物的运动的。因此它们关心这种 
整体的有关部分的特征，只因为那些部分的特征与各种复杂特 
点或活动有关，而正是这些复杂特点或活动被认为是那些整体 
的特征。另一方面，非目的论说明基本上把注意力指向那些激 
发或维持指定过程的条件，指向一个系统的某些大范围特性之 
继续显示所依赖的因素。它们力图把复杂系统的统…行为揭示 
为更基本因素的结果，而这些因素往往被看作是那些系统的组 
成 部分； 因此，它们关心复杂整体的特性。几乎完全到了这样的 
程度 :这些 特性依赖于基本因素的假定特征。总之，目的论说明 
和非目的论说明之间的差异，如已指明的那样，是在表述的着重 
点和角度上的差异《 

如果这个论述是可靠的，那么，在定向组织系统的研究中， 
目的论说明的使用 J 卩同非目的论说明的使用一样，符合现代物 
理学的精神。通过考察当前对目的论说明持有的两个评判，这 
一结论得到了证实，其中一个评判揭示了目的论说明的价值的 
局限性，另一个则在原则 h 反对使用目的论说明。 

a . 有人提出一个主张 ：虽然 目的论说明一般来说是合法 
的，但只有当我们对于定向组织系统恰巧具有的知识是某一类 
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型的知识时，目的论说明才有用，就一个定向组织系统可以 
对其作出适应性反应的环境变化范围来说（亦即对我们所说的 
目标制向系统的“可塑性”来说），我们能够得到的信息可能有两 
个来源。这种信息可能是把从极其相似的系统的直接实验研究 
中得到的归纳概括外推到一个给定系统时得到的。例如，对于 
人的一个特定的有机体，在面临环境温度的变化时维持其体内 
温度的“可塑性”而论，我们目盼具有的知识，是以我们对其他人 
体的适应性反应的了解为依据的。从这一观点来看，目的沦说 
明在这种情形中是有价值的，因为它们能使我们从我们对类似 
系统的过去行为的知识中，预言一个给定系统的某些未来行为， 
否则，这些未来行为在我们假定的知识状态上来看就是不可預 
言的 D 另一方面，关于一个给定系统的可塑性 ，我 们的信息可能 
具有这样一种地位，即它是从先前确立起来的因果律中演绎出 
米的，这些因果律关系到这个系统所体现的机制。在这种情形 
中，可以借助于一般假定算出一个给定系统对环境变化的适应 
性反应，而且不必 r 解类似系统的过去行为也能预言这些适应 
性反应。因此，在这种情形中， r 的论说明据说价值甚微(若有 
价值的话）。 

就定向组织系统的可塑性而论，虽然在能够得到的知识的 
两种来源之间的区分明显是啩靠的，不过还不清楚为什么应以 
这种指定的方式，在有价值的目的沧说明和无用的 h 的论说明 
之 N 划出*个界线。关于 个说明 的价值的问题，不是诉诸说 
明甜提的逻辑来源来判定的，相反，只有通过考察-个说明在研 
究中、在思想的交流中所起的有效作用，才能回答这-问题。但 
无论如何远不明确的是，是否总是或经常把对 H 标制向系统（对 


① R 十 布首思 韦特：《科学说明》，第333页以 h % 
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于这些系统来说，我们具有在理论上建立起来的知识）的目的论 
说明看作是无益的。因为事实上有许多人 T 自调节系统（如具 
有速度调节控制器的发动机）的可塑性可以从一般的理论假定 
中推导出来。不过这种系统的各种特点的目的论说明，还在 
继续填补在其技术处理问题上的许多空白 f 没有充分的理由认 
为目的论说明往往被视为毫无价值的破烂货。 

b . 然而，有时这 一 观点遭到反对，即目的论说明不可原谅 
地过分褊狭。目的论说明立足于一个隐含假定：一组特殊的复 
杂系统具有一个优惠的 地位； 因此 R 的论说明把事物和过程在 
维持那些系统(而不是其他系统）中的作用看作是中心的。这个 
异议继续道，过程没有固定的终点，不能正确地认为它们完全致 
力丁维持某一组独特的整体。因此，比如说.说人的血液中_¥ 
晖中 亨喂就 是保护人体免受其他微生物的侵袭，这种说法4各 
A 裊又焱途。这无疑只是白血球的了 |功能; 从人体的角度来 
看，甚至可以说选个特定的活动。但白细胞 
也是其他系统的 元素； 如它们是孤立部分来考虑 
的血流的一个部分，是由某一群病毒加上这些白细胞构成的系 
统的一个部分，或者，是更广阔、更复杂的太阳系的一个部分。 
这些其他系统也只有在一定的条件下才能维持它们止:常的组织 
和 活动； 从这些难以计数的其他系统的维持来看， A 细胞具有其 
他的功能 I 

对这 异议 的钥显答复是采取你也在内 （tu quoque ) 的形 
式。把注意力集中 f 结果、终点和用途，与集中于前提、起点、条 
件一样合法。过程没有固有的终点，但它们也没有绝对的幵端。 
事物和过程一般来说不是致力于维护某个完全唯-的整体的元 
素，但整体也小是可分析成为一组完全唯一的构成要素。不过， 
在因果关系的研究中，把注意力集中 r 一个过程的发展中的某 
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些较早阶段 血不 S 较晚的阶段，集屮于一个系统的-组构成要 
素而不是另一组构成要素，在押.智 hi 来说是有益的。类似地，对 
J 一些问题的分析来说，把某些复杂整体而+ &其他的整体选 
为起点，也是富冇启发的 c 此外，1卜:如我们 Q 经看到的，些东 
两是定 向组织系统的部分，但似乎不仅仅是定向组织系统的部 
分。对这些独特的定向组织系统中有关部分的独特功能的研 
宂，不沿 - 个 毫无保证地把一种®要性赋 P 览些特殊系统的成 
见^相反，它适对研究题材屮那些可以客观地鉴定的根木差异 
保持敏感的-种探究。 

+过对这个异议来说还有一点：因为人类的狭隘兴趣对构 
造 B 的论说明的折射性影响，住往比在非 S 的论分析的 W 形中 
更容易受到忽视。因此，某些过程的最终产物，某鸣变化方向， 
往往被认为本来就是“自然的”/本质的”或 “ E 当的'而所冇其 
他的东西则被称 为“不 S 然的”、“偶然的”乃至“畸形的' 这样， 
稻种长成稻 f 乇时椐说是白然的，而它们转变成为鸟或人的肉 
体则被认为纯属偶然。在一个特定的研究情景中，按照激发这 
个研究的问题，对于唯独重视一个4能的变化方向、唯独重视事 
物和过程的那个对其维持起着作用的活动体系，会有充分的辩 
护。但漠视事物可能具有的其他 功能、 漠视这些半物吋能的 K 
他整体，这并没釘保证这一结论：这些被忽视掉的东两不比得到 
汴意的东西更真实和 G 然。 

4. 必须简要地 ii : 意与生物学中的目的论说明相联系的最 
后-点、如已提及的那样 ，-些生物学 家认为，生物学说明的显 
著特征出现于 卞理学 研究屮（在生理学研究中，器官和生命过程 
的功能受到分析），即使绝大多数生物学家很能准备承认，在 
形态学即钴构特性的研究中，不 S 要专 n 的说明范畴。 W 此，一 
些作者巳把着電点 a 于结构和功能的比较上，并强调对生命的 
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决定要素的结构和功能的相对重要性进行评价的困难。普遍承 
认，“功能的发展与结构的发展携手并进”，如果没有物质结构， 
生命活动便不会产生，而除了作为原生质活动的产物外，生命结 
构也不会存在。在这个意义上^结构和功能被公认为生命组织 
的“不可割裂的两个方面”。不过于“在什么程度 f _ 结构町能 
改变功能或功能可能改变结构”这一问题来说，杰出的生物学家 
认为那仍然是-个没有解决也许不呵解决的问题；他们认为，结 
构和功能之间的比较提出 T 一个“二难问题 T V X _ 

但这个对比是什么呢？对比项为什么提出-个似乎无法解 
决的问题？每个对比项都蕴含着据说要求生物学特有的分析和 
说明方式的东西？让我们先提醒0己-下，对某个生物器官（如 
人眼）的形态学研究 ，以 什么方式不同亍相应的生埋学分析。对 
眼的结构说明在于描述它的总体的和精细的解剖学。这样-个 
说明因而指定该器官的咨个部分、它们的形状、相互间的空间排 
列和相对于身体的其他部分的空间排列，以及它们的细胞组成 
和物理化学组成。“眼的结构”这一短语因而通常指示它的各个 
部分的空间组织，以及每个部分的物理化学性质。另一方面，对 
眼的生理学说明指定其各个部分从事或能够从事的活动，以及 
这些部分在视觉中所起的作用。例如，睫状体肌能够收缩和放 
松，这样由 j 它们弓悬韧带的联系，晶状体的曲率就能调整以适 
应近视或 远视； 或者泪腺被鉴定为润滑和清洗眼角膜的液体源。 


!■ 参见埃德温版克 林： 《遗传4汴境》，普林斯顿，1922年，第32爽 i 以及埃 
德蒙威尔逊：《细胞 > T 纽约，1925年.第670页：存后来的-本6中，康克林卢称 
“机韨论气口的沦的又系不像结沟 M 劝能的关系一结构4功能是飢织的两个方 
\ hi 0 机械必的生命观卞要是结构入面， U 的论观点则 t 要看重朵本的功能。生命的 
这两个方时不 m 的 . 咐是忭补的—— （ M 实的 A 4 评恐 的人 ym 约 ，】 9 c 年， 
第117扒… 
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因此 ，一 般地说，生理学关心眼的各个部分 町能从 事的活动的特 
性、次序和结果 D 

如果这个例子代表生物学家使用这两个术语的方式，那么， 
结构和功能之间的对比，显然是在器官的那些吋以在解剖学上 
区分的部分的竽和在那些部分上发生变化的或罕 
之间的 4 对 kl ^这对比各硬下分析的东西， i 一+个组詉 
-种秩序 3 在一种情形中，组织基本上（若不完全）是空 
间组织，研究的目标是确定各个有机部分的空间分布和它们的 
联系方式。在另一种情形中.组织有-个时间因素，研究的 h 的 
是发现在有机体的那些空间上排列和联结的部分之上发生的顺 
序和冋时的变化秩序^因此，明显的是，结构和功能（在生物学 
家所使用的这两个坷的意义上）其实是“不可分割的”。因为要 
理解任何这样的假设是很困难的 f 即，具有时间组织的一个活动 
系统却不是由显示这些活动的那些在空间上结构化的部分构成 
的系统。不管怎样，…种研究旨在于发现各个有机部分的空间 
组织，而另〜种研究则致力于确定对那些部分的活动进行表征 
的时空结构，在这两种研究之间显然没有对立。 

在物理科学中也能引人在这两种研究之间的类似区分。比 
如，描述性的自然地理学主要关心山脉、平原、河流、海洋的空间 
分布和空间 关系； 另一方面，地史学和历史地球物理学的分析则 
涉及到这些地理特点变化的时间顺序和动力学顺序。 W 此，如 
果结构和功能的研究在生物学中是对立的，则类似的对立也会 
出现在非生物科学中。每个研究都涉及到对在研究对象中体现 
出来的大量关系模式进行辨别选择；一些研究指向一种模式，另 
外的研究指向其他类型不同的模式，这既是方便的又是不可避 
免的。似乎没有从如下事实中产生一个根本困惑的理由，即，生 
命有机体既显示了其部分的空间结构又显示了空时结构。 
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那么，结构和功能之间的生物学区分所提出的那个没有解 
决或不可解决的问题是什么呢？在这点匕可以区分两个问题 D 
首先以问，为了行使指定的功能而要求的空间结构是什么？ 
在一个有机体或其组成部分的活动模式 t 的变化，是否与该系 
统的构成要素在分布和空间组织上的变化相联系？这显然是一 
个有待于详细的经验研究来解决的问题，而且，虽然在这点上有 
无数未解决的问题 s 但它们并没有提出原则性的争端，例如，由 
哲学家和理论生物学家组成的一个学派认为，在显著不同的物 
种屮，某些类似的器官的发展只能按照“生命冲动”的假定来加 
以说明，这个£‘生命冲动”使进化指向某个未来功能的获得。这 
样，章鱼的眼和人眼自然相似，虽然每个物种从其无眼的祖先演 
化到有眼，经历了相当不同的发展路线，这个事实已被用来怍为 
支持如下主张的证据，即小'可能按照偶然变异和适应机制来说 
明这种趋同现象。因而这一事实也被用来支持这个观点，即存 
在着一个“共同的原始生命冲动”，它这样作用于无生气的物质， 
以致于创生出进行视觉功能的合适器官。 ® 无论这个假说多么 
模糊，因而多么不能令人满意，但它甚至也部分涉及到了事实问 
题; 如果绝大多数生物学家拒斥它,则他们这样做，多半是因为 
能够得到的事实证据更适于支持一个不同的进化发展理论。 

其次 ，可以问：为 什么恰恰是一个特定的结抅与某一组功能 
相联系呢？或者反过来？现在可以把这个问题理解为是对一个 
事实进行说明（也许是用物理化学的术语）的要求，这个事实就 
是：当 *个生物体有一个由其部分构成的特定的空间组织时，它 


①参见屮柏 格森: 《创造性进化 K 纽约，1911 年 ，第1 韋； 对与柏格森的视点 
相类似的观点的简洁但探刻的批评，见乔治辛费 森: C 进化杓 含义} ，纽黑文胃 
年，第〗2章 :> 也可参 见1 杜布赞 斯基： 《进化.遗传宁 与人》 ，纽约和伦敦，1955年， 
第14章(该书省中译本一淬者）。 
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便显示出一定的活动模式。当这样来理解这个问题时，它远远 
不是一个荒谬的问题。虽然在大多数情形中，我们对它可能没 
有答案，但至少在一些其他的情形中，我们确实有合理的合适凹 
答，这样，我们确实有一些理由支持这个推 测：我 们的无知并不 
-定是永恒的。可是，这种说明不仅必须把关于 牛物的 组成部 
分的物理化学构成，以及关】 1 那些部分的空间组织的陈述包括 
为前提，而 II 必须包含物理化学定律或理论陈述作为前提。此 
外，在后一种前提中，至少有一些必须断言物理化学系统的空间 
组织和活动的时间模式之间的联系。但如果继续逼近这个问 
题，则也要求对后一种联系作出〜个说明，最终便会走进一条死 
胡同。因为这一要求实际上接着又假设，物理过程的时间结构 
或因果结构完全是从物理系统的空间组织中推导出来的，或者 
反 过来； 这两个假定中没有一个实际上站得住脚。 

类似地， 对于钟 的各个部分相互间所处的空间关系，有可能 
给出一个相当精确的论述。我们能够指定其嵌齿轮的尺寸、 
发条和摆轮的位置， 等等。 荩管对钟的空间结枸的知识必不可 
少，但这还不足以评解钟究竟是如何工作的。我们也必须了解 
力学定律，逋过指出钟的各部分在一个时刻的空间分布如何与 
在后一个时刻的空间分布相联系，这些定律便阐述了钟的行为 
的吋间结构。可是这神时间结构不能从钟的空间结构（即它的 
“解剖学”）中推导出束，从力 学的一 般定律中推导出来的东西， 
总是比钟在任何既定时间的空间结构 要多： 闶此，一个既定的 
解剖学结枸为什么勺特定的功能相联系这一问题，可能是小可 
解决的 ，不 足因为这个问题超越了我们冋答它的能力，而只是因 

为在它意欲何为的意义 h ， 这个问题在逻辑上足不可能的。总 

• » * * 

之，解剖学结构 庄逻辑 h 并 不决定功能， M 然作 多 了个 ，等辛 
实，一个有机体的“定的解削学结构的确 
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能够从亊的活动类咽。反过来，-个有机体所示的行为模式， 
f 乎[:汴+蕴含一个独特的解剖学结构， M 然今:+冬_【，只冇3 
二+省机体的荇部分具奵一定类型的确定的士纟卩,构时， 
它才械 尔特定 的活动方式。 

从这诸种考虑推出，结构和功能的 K 分并小包含着把生物 
学和物理科学区分开来的东西，或者，并4、包含着使得仵生物学 
屮使用-1种3众不同的说明逻辑成为必然的东西。 S 认在生物 
学和其他肖然科学之间，相对 r 功能分析所起的作用叫占存仵 
着显著差异，这还小是目前讨论的 H 的。在由于所分析的系统 
的特殊性，因而适合 ji 使用目的论说明的仟何领域中，怀疑目的 
论说明的合法性，这也不是 h 前讨汔的 n 的，这个讨论的 y 的 
只足要 表明， y 的论说明在生物学中的盛行，并不枸成一种与那 
些流行于物理科学屮的说明模式无法比拟的说明模忒且 ， h 
的论说明在生物学屮的使用，不是汄为虫物学需要 种相 a 与 
众不同的研究逻輯的充分理由。 

二、有机论生物学的立场 

在19世纪和本世纪早期，由杜里舒和其他生物学家 1 B 导 
的那种实质性的活力论，观在在牛物学哲学屮几乎已 S 死寂。 
这个问 题已不再成为又注的焦点，其所以如此，与其说是由于 
活动论已遭受到 的力法 论批评和哲 T 枇评.不如说是因为活力 
论作为生物学研究的一 个指南 ，毫无成果。因为研究生命现象 
的 K 他方法 J 1 有优越的启发价值。不过，在历史上深有影响的 
笛卡儿的生物学观，作为物理学的个篇章，继续遇到抵制 r 
发现活力论毫无价值的许多怎名的牛，物学家，同样对笛 k 儿纲 
领的有敫性充满怀疑；他们苻时提出他们信以为是决定性的理 
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由来证实生物学不可还原到物理学，生物学方法具有固有的自 
t 性，反活力论和反机械论的论点在目前据以发展起来的立 
场，往往含有“有机论生物学”的这个称呼。这个称呼包含一系 
列特殊的生物学学说，而这些学说并不总是相容的。不过，归 
属到这个名称之下的学说，都亨有一个共同的前提，即“机械 
论”型式的说明不适合于生命现象。我们现在考察有机论生物 
学的主要论点。 


1. 虽然有机生物学家否认“机械论理论”对于生命过程的 
合适性（如杲说不总是可能性的话），但往往不清楚他们究竟是 
在反对什么。这种不清楚无疑与一种模糊性相称，而这种模糊 
性已成为生物学中专业“机械论者”对其目的和纲领进行陈述 
的标志。如我们有机会在前一章指出的，“机械论”这个词有多 
种含义，生物学 中的“ 机械论者”及其敌手都在尽力阐明他们采 
ffl 的这个同的含义。有一些屮物学家只是在广义上把自己称 
作机械论者，即他们认为，生命现象是以确定的次序产生的，它 
们产生的条件是生物体的空时结构。但这样一种观点与生物 
学中一切流派的看法都符合，除了活力论 者和激 进的非决定论 
者外； 不管怎样，当这样来理解生物学中的机械论时，在绝大多 
数有机论生妫学家和承认机械论的生物学家之间 * 没有什么引 
起分歧的争端。也有一些生物学家是在这个意义上宣称自己 
是机械论者，即他们认为，-切生命现象都可以完全按照力学 
科学（更专门地说，按照在第七章的意义匕的纯粹的或单一的 
力学理讼）来加以阐明，因 Iti 他们相信，在这个词的原来意义 
上，生物就是“机器”。但值得怀疑的是，是否今 R 的生物学家 
都是这个意义上的机械论者。物理学家本身很久便放弃这个 
17世纪的希望，即在经典力学基本思想的框架内，能够发展一 
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门普遍的自然科学。说没有哪一位当代的生物学家实际上同 
意把生物学还原到力学科学，尤其是还原到接触运动的力学这 
一苗卡儿式的纲领，那是万无一失的。 

不管怎样，现今自称为机械论者的绝大多数生物学家，都承 
认一个观点，这个观点比因果决定论的普遍论点更专门，但同时 
比这一思想受到的约束更小，即把一个机械论说明等同于按照 
力学科学进行的说明。我们将假设生物学中的机械论者是这样 
一个人，正如洛布认为的那样，他相信一切生命过程“都可以 
用物理化学的术语明确加以说明”，①亦即，按照被公认属 F 物 
理学和化学的理论和定律来加以说明。可是，决不要认为这样 
理解的生物学机械论否认生物体有高度复杂的组织。相反，采 
纳这样一个观点的绝大多数生物学家往往断然指出，生物体的 
活动不是通过“只”分析它们的物理构成和化学构成，而不考虑 
它们的“有序的组织结构'就可以得以阐明的。这样，洛布把一 
个生物体刻化为一个“化学机器'这是对这种组织的明显认识。 
E - B •威尔逊甚至更加明确地认识到这种组织，在把种质的“发 
展”定义为胚芽借以产生其典型产物的活动整体后，威尔逊声称 
这个发展的具体历程： 


(在正常的条 件下） 是由形成其起点的生殖细胞的专门 
组织决定的。对这个组织，我们还没有合适的概念，虽 
然我们知道它的一个极其重要的部分是由细胞核表达 
的。……它的本质仍是一个没有得到解决的自然之 
谜 3 ……不过,探索它的唯一可能路径在于这 个机械 
论的观念 ■.生 殖细胞的组织 ，以某 种方式必定可以追溯 


①雅克•洛 布: 《机槭论的生命观》，芝加哥，年。 
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到莫构成物质的物理一化学性质，以及这些物廟可能 

采取的特殊构型。 ® - 

如果这就是当前牛物学机械论的内容，如果有机论牛物学 
家，像机槭论者一样拒绝设定非物质的“活力沦”动因〔这些动因 
的活动是要说明生命过程），那么，有机论生物学的方法和内容 
怎么不同于机械论的方法和内容呢？ m 如有机论生物学家自己 
指出的，主要分歧似乎 如下： 

1假设对活力论的唯一取舍便足机械论，这是错 K 的。 
存在着一些在其中物理一化学说明目前不起作用威起的作用 
甚微的生物学研究部—些在本质上不是物理一化学 
理论的牛物学理论已经被成功地采纳。如就胚胎过程而论， 
就可以得到一个给人深刻印象的实验知识休系。虽然在已经 
发现的规汴忭屮，没有几个 n 前可以完令月物理化学术诏来 
加以 说明； 其至 h 前形式[:的进化论，以及基因遗传理论，都 
不是立足于关 于生命 过程的任何确定的物理化学 假定。 机械 
论说明 m 终将盛行于这些领域，这一定不是不可避免的；由于 
不管怎样，这些领域现在 lE 被富 A 成效地探索而不必然难诺 
机槭论论点，因而有机论生物学家至少有些理由怀疑机械论 
论点在 -- 叻斗:物学部 n 中的最终胜利。 ㈥ 为 T 士:如物理孕家 
能够有保证地认为物理学的某个部门（如电磁理论）不可还原 
到它的某个其他部 「 K 如力学）一样，相对于生物学与物理科 
学的关系来说，有机沦生物学家也能有保证地信表类似的观 
点。因此在生物学中，对于活力论和机械论都还有一个真正 


① t . B . 威尔逊 j 细狍 X 纽约 J 925 年，第 !( B 7 页,引文承荣友克米二公口]惠允。 
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的取舍，这就 是：发 展这样的说明体系，以使它们所采用的概 
念和所断言的关系，都不是在物理科学中得到定义，或者从物 
理科学中推导出来的。 

b . 可是，有机论生物学家所主张的东西远不止于此。许多 
有机论生物学家也认为，物理一化学科学的分析方法本来就不 
适合生命有机体的 研究； 与生命过程相联系的中心问题，要求一 
种独特的研究方法；由于生物学内在地不可还原到物理科学，因 
而必须拒绝把机械论说明作为生物学研究的根本目标。对于这 
个颇为激烈的论点来说，通常提出的一个理由是生物系统的“有 
机”本质。实际上，在有机论生物学家的笔下，颇费了一番笔墨 
的主要论题便是生物及其活动的“完整件”、“整体性”和“统一 
性”。与非生命系统相比，生物不是互不依赖、可以分离的部分 
松散地结合起来的结构，不是相互间只处于外在联系的组织和 
器官的组装。生物是“整体”，必须作为“整体”来 研究； 它们不是 
可孤立的部分的净“和”，如果把它们假设为这样的“和”，则无法 
理解或说明它们的活动。但机械论说明把生命有机体解析为具 
有互不相干的部分的“机器”，因而在分析生命现象时采纳一种 
“加和”观。所以，由于整体有机体的活动“具有一定的统一性和 
完备性”，这种性质在把有机体的活动分析为其基本过程的历程 
中没有得到考虑，因而罗素推断，“无论是就其自身来看还 
是从我们理解的目的来看，都要认为作为整体的有机体的活动 
具有 一神不同于物理一化学关系的次序因此生物学必须 
注意到两个“基本的方法律整体的活动不能完全按照为了分 
析而孤立起来的部分的活动来加以说明” 〆 ‘任何生命实体的任 
何部分，任何复杂的有机统一体的任何单1过程，都不能完全孤 


①罗京：<发 展和 遗传的解#》，牛律，1930年，第 m — 172页。 
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立 T 作为整体的有机体的结构和活动来加以埋解。” $ 

C. 有机论生物学强调的 M 外的但密切相关的点是生命 
有机体和过程的“层次性组织' 这样， Q 知一个细胞是各种构 
成要素的结构，如细胞核、高尔基体、细胞膜等，其中每个构成要 
素又可以分析为其他部分，这些其他部分接着还可以迸行分析， 
结果这 - 分析大概终止于分子、原子和“基本”粒子。但在多细 
胞有机体中，细胞也只是 、个 组织的编制中的一个要素，这个组 
织是某个器官的一个部分，这个器宫是一个器官系统的成员，这 
个器官系统又是这个完整的有机体的一个构成要素。显然，这 
各个“部分”并+是在同-组织“水平”上出现的。因此，有机论 
生物学家着重强调这一 事实： -个生命有机体不是在组织的复 
杂性上均匀的部分构成的系统，相反，必须根据这些部分所属的 
某个特定型式（也可能有几个这样的型式）的层次结构来区分一 
个有机体被分析成为的各个“部分”。现在，有机论生物学家并 
不否认，对于在一个层次结构的“较低”层次 t 的部分的活动来 
说，物理化学说明是可能的。他们也不否认，在较低层次上的那 
些部分的物理化学 n 质，以各种方式“制约”或“限制”较高组织 
层次的活动的产生和活动的方式。另一方面，他们确实否认，在 
一个层次结构的较高层次上发现的过程，完全是由较低层次的 
性质引起的，或完全可以按照较低层次的性质来阐明。生物化 
学公认就是研究细胞和有机体以它们自己的方式活动的“条 
件”。另一方面，有机讼斗:物学研究整体冇机体的那种“被认为 


① N 上书 ，第 146—147页，在如下文献中可以发现对有机论牛物肀的中心0 
标的类似论述：罗素《毛机活动的方向性>，剑桥，1945年，尤其是第1章和第7 章； L - 
冯-贝塔朗菲《理沦牛.物幸》，柏林，1932今:，第2 章; 他的《现代发展理论》，牛津，1933 
年,第2韋；他的《生命叫题>,纽约和伦敦，1奶2年，第1荜和第2 草； 加《生 
命有机沣埋论》，畢尔本和伦敦，1943年。 
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受较低尼次的整体活动方式制约、但又不可还原到后者”的活 

动。① 

现在我们必须考察生物学的有机论探讨和机械论探讨之间 
存在的这些差异，并试图评判这一主张，即机械论探讨一般来说 
不适合于生物学的研究题材。 

2■乍 看來 t 有机 论牛物 学提出的唯一问题就是我们已经 
讨论过的、与突现学说和科学之间相互还原的学说相联系的问 
题。其实也涉及到其他问题。但就这些问题就是还原的问题而 
论，我们可以3速地处置它们。 

让我们首先提醒 下 还原的两个形式条件，它们已在前_ 
章得到适度考察，对-丁一门科学还原到另一门科学来说，这两个 
条件是必要且充分的 t 尤其是当涉及到生物学和物理化学来阐 
述它们时，它们是这样的： 

a , 可联罕 If 等，。在一个生物学定律中，不属于基本科学 
的…切词项 _( 胞”、“有丝分裂”或“遗传”），必须与从物理 
学和化学的理论词汇(如“袄度”/电荷'“自由能”等这样的词 
项）中构造出来的表达式相联系。这些联系可能具有几种类型。 
可以按照物理化学表达式来分析、甚至明确地定义生物学表达 
式的意义，这样在极限情形中，为了有利于物理化学词项，可以 
排除生 物学表达式。这种联系的一种可能方式是，通过某种类 


①罗系：《发 M 和遗传的解释》，第 1 S 7 页。类似的观点，可#见 L ■贝塔 朗菲和 
Af 诺维科大，统- •层次 的概念和生物《枓学： K 第〗01卷 （1945 年），笫 209— 
215页，对这篇文阜 的讨论 ，见同一卷第582—585页和第102卷 （1945 年)笫 405- H 06 
页 3 对生物学中层次性组织之实质及其对机械论说明之可能性的意义的洋细分析* 
可以在如下文献屮 找到：伍杰： 《4:物学原埋 X 纽约，1929年，第6章；讯杰，有 
机体的概念以及胚胎 学和遗 传学之 聞的 X 系”，《生物学评论季刊》，第5卷 （1930 兮 -) 
和第6卷 U93I 年）。 
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型的协调定义，生物学表达式与物理化学表达式相联系，结果这 
种联系具有约定的逻辑地位。最后，这也是更为通常的情形，凭 
借经验假定，生物学词项可以与物理化学词项相联系，以致于生 
物学词项所指示的无论什么东西产生的充分条件（以及可能，必 
要条件）可以经由物理化学表达式来阐述。这样，如果用头两种 
方式中的任何一种都不能使“染色体”这个同项与从物理学和化 
学的理论词汇中构造出的某个表达式相联系，那么 f 完全通过从 
那种词汇中构造出来的-个语句，必定有可能阐述 、是 一个染 
色体”这种形式的语句的成真条件。 

b . 可 - t 宇辛每个生物学定律，不论是理论定律还是 
实验定律’，‘丄佘奇丄从属于物理和化学的一个陈述类中推导 
出来。在这种推导中，前提将包含着从基本学科的理论假定中 
合适地选择出来的一些假定，包含着可联系性条件所要求的那 
种表述生物学词项和物理化学词项之间的联系的陈述 c 一般来 
说 ，一 些前提将以基本科学的词汇来阐述理论假定得以应用的 
边界条件或专门化的时空结构。 

如在前一章表明的那样，如果吋联系性条件得不到满足，则 
町推导性条件就得不到实现。然而，毫无疑问，对生物学来说， 
满足坷联系性条件的任务远远没有完成。比如说，我们目前不 
知道活细胞中染色体的详细化学构成。因此我们不能完全以物 
理化学的词项阐明那些有机部分产生的条件，从而不能以这样 
的词项阐明应用“染色体”这个词的成真条件 f . 更不用说目前我 
们不能以物理化学语言来表述 这-系 统的任何结构，比如细胞 
核、细胞或组织，而染色体本身是这些东西的一个部分。因此， 
在目前的生物学知识状况下，要从纯悴物理化学的假定中演绎 
出整个生物学定律和理论，逻辑上是不可能的 C 总之，生物学目 
前述不全是物理学和化学的一个篇章。 
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因此，有机论生物学家有坚实的理由持有如 F 观点：对-切 
生物学现象的机械论说明在当前还是不可能的，的71将仍然屋 
不町能的，££到能够表明牛物学的描述词项和理论词项满足生 
物学还原到物理学和化学的第一个条件——亦即 ，訂到 能眵完 
全按照物理化学的词项来指定生物的每个部分或过程的构成 T 
指定他们的各个部分在 彺意 时刻时分布和排列。此外，即便这 
个条件得以实现，机械论观点的胜利还是不能由此得到保 iih 
因为正如我们已表明的，对于把生物学并入物埋学和化学米说， 
满足可 联系性条件只是一个必要的、但一般来说不是充分的要 
求。甩然可联系性条件或许”了能得以实现，但仍然存在 个问 
题，即是不是一切斗:物学定律都可以从物理科学当前的评 1论假 
定中演绎出来。对于这个问题的回答可能是否定的，因为物理 
化学理论在其0前的形式上，可能还不是十分有力，从而允许各 
种屯物 学定律的推导——即使这些生物学定律只包含与属于基 
本学科的表达式怡当联系的词项。也应该注意到，即使生物学 
还原的两个形式条件都得到满足，但这个还原也许 H 有一点科 
学意义（如果有的话），因为一些先前称作“非形式”条件的东西 
可能不会合适地得到实现 

另一方面，迄今为止引用的事实和考察过的论证并不保 
这-.结论，即生物学占不可还原到物理科学。这个还原所 
而临的任务被公认是一个最困难的 任务； 它无疑给许多学者留 
下 f 这样一个印 象：这 个任务如果不晃根本 t - 尤希望的，则至少 
R 前也是不值得追求的。然而，还没冇显承出与这个推测有 
何逻辑矛盾，那就是:有朝一 H 这个生物学还原的形式条件和非 
形式条件都可以得到实现。因此，生物学是否可以还原到物理 
化学是一个未决问题，这个问题不能通过先验论证来解决，只有 
通过进_ - 步的实验研究和逻辑研究，才能对它提供一个回答，我 
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们便以这个结论来终止这一部分的讨论。 

3. 接着让我们转到对生物学固有的“自主性”的论证，这个 
论证立足于生命系统是有层次地组织起来的 事实。 如我们看到 
的，这个论证的要点是，在这样…个层次性结构的较高层次上产 
生的性质和行为方式，一般来说不能被解释为那些属于一个有 
机体的较低的结构层次、且可以孤立起来的部分所显示的性质 
和行为的结果。 

可以按照它们各自在各种类型的层次结构（如早先提到的 
本质上是空间的层次结构）中的所在，来划分生命有机体可以分 
析成为的那些部分和过程，这个论点在生物学家当中没有引起 
严重争论^在如下这个论点上同样也没有分歧，那就是：在有机 
体的层次结构的一个层次上的部分通常所显示的关系和活动的 
形式，并不为属于另一个层次的部分所显示。因此，猫可以蹑手 
蹑脚地走近，抓住老鼠，虽然猫的心脏的跳动是这些活动的一个 
必要条件，但猫的心脏却不能完成这些技能。又，通过收缩和扩 
张肌肉组织，猫的心脏可以灌注血液，虽然任何单一的组织都不 
能维持血液循环，组织也不能通过分裂分开，即使构成它的细胞 
可能具有这个性质。这些例 T 足以确立起这一主 张：在 一个层 
次组织系统的高层次上出现的行为方式，不是只通过列举该系 
统的每一个低层次的部分和过程一一作为孤立的、不相千的元 
素的聚集——就能加以说明。有机论生物学家并不否认，在一 
个具有层次结构的生命有机体屮，高层次特性的出现取决于以 
确定的方式相联系的各个部分在诙等级结构的不同层次上的出 
现。但他们确实否认——而且具有明显充分的 理由一 那些表 
述一个有叽体的组成部分所 显示的 特性的陈述，当这些组成部 
分不是一个实际的生命有机体的部分时，能够合适地说明把这 
些组成部分一一作为以复杂的方式与一个具有层次结构的整体 
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中的其他要素联系起来的部分——包括进来的生命系统的 
行为。 

但这些公认的事实证实了机械论说明对于生物学题材是不 
可能的或不合适的论点吗？应该指出，物理学和化学的题材同 
样显示了各种形式的层次性组织，闹不唯独生物学的题材才有 
这种组织。当前的物质理论假设原子是电荷构成的结构，分子 
是原子的组织，固体和液体是分子的复杂系统。此外，可得到的 
证据表明，在这个层次结构的不同层次上的元素显示了它们的 
组成部分不总是具有的性质。可是，这些事实并不妨碍为更基 
本的物理粒子和过程建立综合性的理论，按照这些理论，已经能 
够说铒那些具有更复杂的组织的对象所显示的一些（若不是一 
切）物理化学性质。的确我们目前还没有一个综合性的统一理 
论，它有能力说明在各个组织层次上产生的甚至纯粹的物理化 
学现象的总体。最终能否获得这样一个理论一定还是一个未决 
问题。与此有关，还要指出，生物有机体是“开放系统 '绝 不处 
于“真正的平衡”状态，因为它们继续与环境交换物质成分， W 不 
仅仅是与之交换能量。①在这点上，生命有机体不像当前的物 
理科学中通常研究的“封闭 系统' 实际上，对于开放系统中的 
生物化学过程来说 ，一 个合适的理论——比如 ，一 个有能力处理 
处于非平衡状态以及平衡态之系统的热力学——目前只是处于 
发展的早期。不过，借助于那些按照相对简单的理论之间的关 
系来表达的理论，我们现在能够说明相当复杂的系统的一些特 
征，如按照量子理论说明固体的比热，或者按照混合物的热力学 
说明化合物的相变。这种情况必定使我们暂停接受这一结论: 
生命系统的层次性组织本身阻止对其特性进行机械论说明。 


①贝塔朗菲： C 生命间题》，第4章 
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可是，止我们[详细地考察冇机论在这个问题上的一歧论 
证。其中的一个论证已由 J _ iH 五杰右说服力地阐明，他对有机 
论槪念的详细的、和谐的分析是对生物学哲学的重要贡献。伍 
杰认为，区分化学和化学概念 XI 冇本 质的意义； 他相倍，如 
罘记住了这一区分，那么，假设 个 东西能够完全按照化学概念 
来令人满意地描述就不再是合理的了，因为这个东西被认为是 
由化学实体构成的。伍杰声称 ：“一 块铁是一个化学实体/铁’ 
这个概念代表 - 个化学概念。 m 假设这块铁具冇-把火钼或一 
把锁的形式，那么，虽然仍然可以按照像从前一样的方式在化学 
t 分析它，何按照化学概念就入能充分描述它 r 。 现在有了- 
个在化 学层次 之上的组织: 

现在，无疑冇许多铁火钳或铁锁所付诸的用处，它们不是或 
绝对不<能用纯粹的物理化学术语来描述。 一 块铁冇铁火钳或 
铁锁的形式，这 -1 事实妨碍完全以物理化学的术语来说明它的 
系列 性质和行为方式吗？火钳的刚度、抗张强度或热学怍质， 
或者锁的机制和耐久质量，‘定可以用物埋化学术语来阐 
明——■赵管用一个微观物理理论来说明所有这些特性可能很不 
必要或很不方便。因此，单是一块铁具有一定的形式这一 事实， 
并不排除这一 4能性，即能够对它作为-'个有组织的对象而显 
示出来的某些特征进行物理化学说明。 

-些有机论生物学家认为，即使我们能够精细地描述一个 
受精卵的物理化学构成，我们还是不能从机械论的角度说明这 
个受精卵正常分裂的事实。比如，按照•罗素的观点，我们 


(V J . H ■伍杰： 《泮物学原 理》， 第263页。他继续说，在一 A 右机体就是我们 
经由感觉意识到的东 西的窟 义上,_ 1个有机阼问样姑--个物诨实体，在对它能够进 
行化学分析、 iH 如在对江何其他的物理实体也能够进行化学分析的总义上，它是一 
个化予实体，怛山此并来推出对以用化学术语完全旰令人满意地描述它 
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或许能按照规定的假设阐述分裂的物理化学条件，但我们可能 
无法“说明发育发生的过程 

这个主张提出了先前联系着结构和功能的区分讨论过的，一 
些问题。但除了这些问题之外，这个主张看来立足于一个误解 
(如果不是一种混淆的话可以中肯地认为，关于一个生物有 
机体的物理化学构成的知识不足以从机械论的角度说明它的活 
动方式——需要比列举钟的各个部分和描述它们的空间分布和 
排列更多的东西，才足以说明或预言这个计时器的行为。为了 
作出这样“-个说明，我们也必须采取某个理论或某组定律(在钟 
的情形中，釆取力学理论 >,这些理论或定律阐述某些元素在某 
个初始分布和排列中出现时的行为方式，它们允许计算（因而预 
言）由那些元素构成的有组织的系统随后的发展。此外，可以设 
想，尽管在某个特定的科学知识阶段，我们具有充分详细地描述 
一个生物之物理化学构成的能力，但我们或许不能从现今确立 
起来的物理化学理论中推导出该有机体的发展历程。总之，可 
以设想，在一给定时刻，一门科学可以还原到另一门科学的第一 
个但不是第二个形式性条件得到满足。吋是，认为在自然科学 
中，1个经过充分整理的说明可以只由那些表述初始条件和边 
界条件的例示性前提组成，而不包括定律陈述或理论陈述，这就 
是一个误解了。声称由于某-个（或某类）物理化学理论不能说 
明一定的生命现象，因而占无法构造和确立能够进行这种 
说明的机械论理论，那就错了 j 

另一方面，低估生物学中机械论纲领所面临之任务的艰巨 
性也是很愚蠢的，因为生物的层次性组织极其错综复杂。我们 
也不应该把有机论生物学家对那些似乎漠视层次性组织这一事 

①罗素：《发展和遗传的解释》,第186页■:』 
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实的机械论论点的抗议都斥之为无意义的。正如一切流派的生 
物学家已经常注意到的那样，不存在那种像“铜物质”一样均匀且 
在结构上没有分化的“生命物质”的东西。不过也有一些机械论 
者，在他们对生物学方法的陈述中（如果说不是在他们作为生物 
学研究者的实践中），实际上已作出相反的论断。因此值得强调 
的是，他们的研究题材已迫使他们认识到，在生物中不是仅有- 
种单一的层次组织，而是有好几种，在有机体发展过程的分析中， 
一个中心的问题便是发现这些层次结构之间精确的相丑关系。 

最经常引用的层次结构是由空间包容关系产十 1的，如在细 
胞的部分，细胞、器官、有机体的情 形中。 可是，按照区分一个层 
次结构的各个“层次”的任何合理标准，证明在绝大多数有机体 
中也有一些躯体的部分（如血浆)无法适合这个标准。进一步, 
有一些类型的层次组织基本上不是空间的。因而，存 在着种 
以细胞作为元素的“分裂层次性”，它是由一个受精卵及其细胞 
后裔的分裂产生的。生物学家也认识到“过程的层次性” ：由肌 
肉中的物理化学过程、该肌肉的收缩、一个肌肉系统的反应、以 
及作为整体的动物冇机体的反应构成的层次性；还可以列举其 
他类型的 S 次性。不管怎样，应该注意到，在胚胎发展中，空 N 
层次性发牛了变化，由丁在这个过程中，新的空间部分从简单变 
得复杂。可以这样来表示这个事实：当在不同的时间比较一个 
胚胎的分裂层次性时，它仵晚期的空间层次性包含着在早期并 
不存在的元素。因此，当声称生物学研究主要关系到确立生物 
体中各种层次结构之间的相互依赖关系时，有机论生物学家显 
然是 对的， 


① 参见以 上所引伍杰的著作，以及他的《生物学中的公理方法剑桥，1好7 
年；电见 M 塔朗 菲: 《4:命 H 题》 ，第2 章。 
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可是，为了以一般的术语评价有机谂对生橄学机械谂之柑 
评中的一个成分，让我们现在简要地阐述-个层次性组织(不必 
然是一个空间层次结构）的框架形式。设 S 是某个生物系统， 
它可以被分析成为三个主要成分/ I 、5和 C ， 以至于可以把 S 设 
想为关系复合尺 （ HC )， 这里尺是某一关系。进一步假设接 
着呵以把每个主要成分各自分析成为次要成分、&、-•+), 
(办 1 、心、*"6 / )和(^ 1 / 2 、〜^)，以致于玎以把5的主要成分表达 
为关系复合 a 卜 a 2 、 …，知（ 、6 2 、…6〉）和、 e 2 、… 
c ,) c 各个 a 、 Kc 还可以进一步分析，但为了简单起见，我们假 
设 S 的层次性组织只有两个层次。我们也规定， 一 呰 a (类似 
地，一些6和 d 相互间处于各种特殊的关系之中，这些关系服 
从这一条件，即它们都通过札与成分4相联系（对各个6和各 
个^，有类似的条件）。此外，我们假定，一些 a 可以与一呰6和 
—些 r 处于某些其他的特殊关系中，这些关系服从这一条件，即 
复合体和 C 通过尺相互联系而构成 S 。 如果 S 是这样一 
个层次结构，那么，研究^的一个0的就是要发现它的各个构 
成要素，并确定把这些构成要素与心与在同样层次或不同层次 
上的构成要素联系起来的关系中存在的规律性。 

追求这个目的一般来说需要解决许多严電困难，比如，为了 
发现 J 的出现究竟刘看作整体的 S 所显示的特性作出什么贡 
献，就有必要证实 S 在 A 缺乏时会怎么样，证实当4不是 S 的 
一个组成部分时其行为表现如何。在试图孤立和鉴定这样的因 
果影响时，可能会碰到〜些重大的实验问題。但除了这些问题 
之外，在某一点上必须面对的根本问题是，当把 A 放进 一 个与 S 
本身提供的环境在各方面都不相同的环境中时，对4的研究是 
杏还能得出当/4作为 S 的-个现实成分出现时关于其行为的恰 
当信息呢？可足，假设我们具有-个关于 A 的成分 a 的理论7 1 ， 
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以致当各个 a 出现于环境£时，如果它们被假设处于关系札， 
则就有可能借助于 r 表明，在那个环境中究竟是什么特性表征 
T 按此假定，可能没有必要对从 S 中孤离出来的4进行实 

验。不过上述那个关键问题仍然没有得到解决，除非不仅当各 
个 a 在某个人为的环境£中处于关系札，而且在一个特定的环 
境（这个环境包括和及共同组织起来的一切 A 和^：)中， 
它们也处于关系 沁时 ，理论 T 1 允许这些要待引出的结论。如 
果没有这样一个理论，情况一般来说就是这样的了 ：确定 4在 S 
中究竟起什么作用的唯一方式，便是研究作为关系复合 尺 （ A 、 
中的一个现实成分的4。 

因而 ，在强调这个一般原则上，有机论生物学家是对的，这 
个原则就是，需要在所有层次上来分析具有比如说我们在有机 
体中发现的那种 M 次结构组织的实体 ，一 个层次的分析不能代 
替对这个层次结枸中更高的层次进行分析的必要性另一 
方面，这个原则并不保证不能对生命现象进行机械论说明。虽 
然有机论生物学家有时似乎相信它保证了这一点。尤其是，如 
果以上型式中的各个 a 、6、 c 都是物理学和化学的亚微观实体， 
■ S 是一个生物有机体， r 是一个物理化学理论，那么，可以按照 
7的基本概念指定关系复合出现的条件 5 进-步， 
可以从 r 中推导出关和 s 之行为的定律，这不是不 
可能的。但是，正如前一章已论证的那样，一门科学（如生物学) 
事实上能否还原到某个基本科学（如物理化学），取决于在提出 
这个问题时该基本科学中所采用的特殊理论的特征。 

4. 最后,我们必须回到有机论生物学家对生命现象的机械 
论说明持否定态度的 i 要理由，这就是，生物的所谓“有机统- 


① 伍杰： 《生物学原理 h 第316奴。 
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性”，以及随之而来把 斗: 物整体分析为互不依赖的部分之“总和” 
的不叮能件。这个理由是否有价值，明 显池 取决]把什么意义 
赋予“有机统-性” 和“总 和”这两个关键的表 达式. 有机论生物 
学家几乎没有做什么 「作来 澄清这两个术语的意义，但罕少部 
分的澄清仵本书的前一章和本章已被尝试。按照早先的 iJ 论， 
可以相对简沾地处砰现在考察的问题。 

让我们假设，如 R 有机沦生物学家假设的那祥，在如 F 这个 
意义」.一个4:物具朽一种“有机统-性”，即它是一个显示部分 
和过程的层次性组织的 R 的论系统，这样各部分相互冋处于复 
杂的因果相互依赖关系中。又假设物理学和化学的粒 f 和过程 
构成这个层次系统的最低层次 h 的兀家， T 是当前的物理化学 
理论体系，最 rf ， il : 我们把“一 个牛 命有机体不是它的物理化学 
部分的总和”这个陈述中的“总和”这个词，与前 章中区 分出来 
的这个闽的“可还原性”含义联系起来。那么，可以把这个陈述 
理解为断甚至当提供了合适的物理化学初姶条件和边界条 
件时，也不可能从 T 中推出那被公认为属于牛物学领域的有关 
定律和其他陈述.__ 

受1个重要保留的支配，当以这坤方式来解释这个陈述时， 
它吋能完全是真的，或许还表达了研究生命现象的绝大多数学 
者的意见——不管他们足不是有机论斗:物学家。虽然在许多情 
形中，生物过程的物理化学条件已被确定，但这 陈述仍 被广泛 
持有。因此，海 M 的没有经过受精的卵通常不发肢成为恥胎。 
然 Tfii , 实验已经表明，如杲先把这样的卵放人添加了 -定醋酸的 
海水中 浸泡约 两分钟，然 H 再把它们迁移到正常海水中，这些卵 
便开始分裂，发展成为幼体。然眄，虽然这个事实-定算得上是 
支持生物过程的物玮化学特征的感人证据，但迄今还没有用物 
理化学的术语对之给予充分的说明一"在“说明”这个词的严格 
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意义上。因为还没有谁表明，海胆在指定条件下能够进行人工 
的单性繁殖这一陈述，可以从纯粹的物理化学假定中出来。 
因此，如果有机论生物学家只是作出这一事实主张，即还没有哪 
-U 个具有生物之有机统一性的系统已被证明是它们的物理化学 
要素的总和（在可还原的意义上），那么，这个主张无疑具有充分 
的根据。 

另一方面，在我们现行的知识状况下，不应该有理由对海胆 
卵的人工单性繁殖的有关事实不能从 T 中推导出来表示惊奇。 
这种推导是不可能的，但愿只是因为进行这种推导的基本的逻 
辑要求还没有得到满足。没有哪一个理论能够说明任何具体给 
定的系统的操作，除非能够以一种符合该理论所采用的专门概 
念的方式，来阐述该理论的应用所需要的一套完备的初始条件 
和边界条件。例如，仅从静电学的基本方程中是不可能推导出 
一个既定的绝缘导体上的电荷分布的。必须以一种由该理论的 
特征所规定的方式，来提供另外的例示信息——在这个例子中， 
例示信息涉及到导体的形状和尺寸，该导体附近的电荷量及电 
荷分布，以及导体所在的介质的介电常数值。在海胆卵的情形 
中，虽然大概知道未受精的卵发展成为胚胎的环境的物理化学 
构成，但还不知道卵本身的物理化学构成，因而也不能对其进行 
表达，以便把它包含在 T 的应用所必不可少的例示条件中 3 更 
^般地说，我们目前还不知道任何生命有机体的详细的物理化 
学构成，也不知道在其层次组织的最低层次上，元素之间可能进 
行作用的力。因而我们目前还不能完全以物理化学术语来阐述 
把 T 应用子生命现象所必须的初始条件和边界条件。只要我们 
不能做到这一点，我们原则上就不能从机械论的理论中推导出 
生物学定律。因此，一个有机体不是其物理化学部分的总和，虽 
然这可能确实是真的，但可得到的证据对这个宣言的真假无置 
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可否 


虽然刚才强调的这一点是基本的， m 有机论生物学家似乎 
经常否认它。他们有时力辩说，当机械论说明对于那些从作为 
整体的有机体中“抽象”（或孤立）出来进行研究的有机部分的特 
性或许是可能的时，对于作为一个生物的现实成分、且在相互依 
赖中共同起着作用的部分来说，机械论说明则是不可能的 。但 
这个主张忽视了-个关键的事实，即：当有机部分在体外存在 
时，对他们所显示的特性进行机械论说明所需要的初始条件，… 
般来说不足以在机械论上来说明它们在一个生命有机体中的联 
合功能。因为明 显的是 ，当把-•个部分从有机体的其余部分中 
孤离出来时,它便被放置在…个往往与其正常环境不同的环境 
中，在其正常的环境屮，它是与该有机体的其他部分处于相互依 
赖关系之中的。由此推出，使用一个既定的理论来说明一个孤 
立部分的行为所需的初始条件，也将不同 t 使用那个理论来说 
明在正常环境中的行为所需要的初姶条件。因此，在对处于自 
然处所中的有机部分的功能活动进行机械论说明时，虽然指定 
这种说明所必须的例示条件超出了我们目前的或将来的实际能 
力，但是，就这种情况的逻辑来说，没有什么东西把机械论说明 
原则上限制到处亍体外的有机部分的行为。 

必须添加一个最终的评注。 K 分两个问题是很重要的 ，一 
个问题 是：对 生命现象的机械论说明是否" I 能；另- 个与 此相关 
但又极为不同的问题 是：在 实验室中，是否可以有效地从非生命 
材料合成生命有机体 D 许多生物学家似乎怀疑第-个可能性， 
因为他们对第二个可能性也有所怀疑。但事实上，这两个问题 
在逻辑上是相互独立的。尤其是，虽然人工制造有机体可能绝 
不会成为现实，但并来由此得出不能在机械论上来说明生命现 
象的结论。 K 要看 下物 理科学的成就，就足以址实这个看法。 
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我们没 有能力制造 m △或太阳系，尽饵我1的确具打物现科学 
理论，按照这些理论，还算能够理解 M 和 M 系。此外，当现代 
物理科学按照原子的电子结构，为化学儿桌的性质提供了允分 
的说明时，却没有使人非相信+吋的邶由认为， fct 如说，人们有 
朝 R 能够制造氢原子一^逋过把这种物质的亚原子成分人为 
地结合在一起。另方囪，存:人们能对#种人造物的特性进行 
合适说明很久以前，人类就具嵛了种种技能（如建筑房择.、制造 
合金、 m 备食物 I - 

不过，有机论生物学家往往发展他们对生物学屮机械论纲 
领的批评，好像这个纲领的实现便等于获得了对咋物进行分解， 
然后公然从其被割裂的互不相 T 的部分中重新构成原来的有机 
休的技术。然而，获得生命现象的机械论说明的条件迥然不间 
J - 对生命有机体的人工制造的要求。前一个任务依赖 r 构建半 
实上得到保证的关于物 押化学 实体的理论；后一个任务取决 Ji 
能否得到合适的物埋化学材料，取决于创造石效的技术来合成 
和控制这蜱材料。除了借助于机械论的生命过程理论外，要在 
实验室中合成生命有机体也许是不可能的；在缺乏斗:命过枵的 
机械论理论时，人 丄制造 生物，如果能得以实现的话，吋能只是 
一 个侥幸 fFl 不大可能的意外事敁的结果 (： 不管怎样，实现这两 
个显 I 不同的任务的条件不足等同的.每一个都有『1」能有朝 - 
H 得以实现，但另一个却未必实现。因此，按照这两者的条件确 
实相符的推测，对生犓学中机械论说明之讨能性的否定，并不是 
一个通过恰3推理得出的论点。 

这个讨论的主要结论是：有机论生物学家还没有证实生物 
学的绝对 S 主忭、或者对生物现象进行物珂化学说明的内在不 
可能性。不过，他们耵生物的层次组织的强调，对有机部分的 
互依赖性的强调，并无的放矢。因为虽然七机论牛.物学还未 
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令人信服地保证它的•切主张，但它已经论证了 一个重要之处， 
即对生命现象的机械论说明的追求.不是对生命过裎进行有价 
值的、富冇成效的研究的一个绝对必要的条件。如果说没冇理 
由因为某个物理学理论（如现代量子珂论）不可还原到另一个物 
珲学分支（如经典力学）就抛弃它，那么，更没有理由因为一个生 
物学理论（如基因遗传理论）不是一个机械论理沧（在我们一直 
采用的“机械论”的意义上）就拒斥它。-个明智的研究策略实 
际上町能要求，对于一个特定的学科来说，至少在它的某一个发 
展时期，应该把它培养成为一个相对独立的科学分支，而不是培 
养成为某个其他学科的附庸，即使后者的理论比前者的说明原 
理更广泛，并且得到了更好的证实。有机沦生物 学对与 牛物学 
中的机械论立场经常联系在一起的教条主义的反对是有益于健 


_ c 

但冇机论对那种教条主义的批评也有一■个对立面。有机论 
生物学家有时这样写道，好像 对牛命 过程的任何这样的分 
析——即把它们分析成为一个牛物的可以 K 分的部分的操作 
—— 都得出 对这些过程的一个严重歪曲的观点。例如，罗素认 * 
为，在把一个冇机体的活动分析成为基本的过程时/‘有些东西 
丢失掉了，因为整体的行动有--定的统一性和完备性 ，时 在这一 
分析过稈屮，并没冇考虑这样的性质$类似地 ， J + S + 霍尔丹 
声称，我彳]不能把数学推迎应用于生命过程，由于数学处理假 ® 
事件在空间中的 M 分裂性，们这种可分裂件“对于斗:命来说并不 
存在，当我们在处理生命时，我们是在处珊 个 不⑴分割的整 
体％ 17 H . 威尔顿.卡尔，-位认同有机论观点， 艮怍为 对它的 - 


■X K-S ■罗素：《发展利遗传的解释 5 ■，第 i 71 

a. , i - s * 霍$丹久生物学的抨学基.础： K 伦教，彳幻1十.，第14 ^ 
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个阐释者进行写作的专业哲学家 寊称： “生命是一个个体;它只 
存在于生命的存在之中，而每个生命的存在是不可分割的，是一 
个不由部分构成的整体。” ® 

这些宣言显示了一个知识倾向，犹如毫不妥协的机械论者 
的教条主义对生物学研究的发展是一个障碍一样，这种知识倾 
向也是 -1 个障碍。仵生物学中，如在其他的科学分支中一样，只 
有通过分析或通过使用所谓的“抽象方法”——通过关注于事物 
具有的一组有限性质，并且忽视（至少暂时忽视）其他性质，通过 
分析在受控条件下为 r 研究而选择的特性 ■ —方能获得知识。 
有机论生物学家也正是由此人手的，不管他们会说些什么，因为 
对于这种方法别无有效的选择。例如， J * S •霍尔丹正式宣告生 
物的“不可分割的统-性”，但他对呼吸和血液化学的研究，并不 
是通过把身体考虑为•个不可分割的整体来处理的。他的研究 
包含着对身体的一个部分的行为(如肺所吸人的二氧化碳含童) 
和另一个部分的行为（如红细胞的化学活动）之关系的考察。像 
每一个致力子发 M 知识的其他人一样，有机论生物学家在其研 
究程序上必须是抽象的、分析的。他们必须在经过选择的、且往 
往是人为制订的条件下来研究生物有机体的各个抽象地加以考 
虑的部分，违背了这一准则，便会把在字面上点缀着“整体性”、 
“统一性”、“+可分割的统一性”之类话语的毫无启发价值的陈 
述误认为是真正知识的表 


①转引自 卜笛格本： 《生命物质的本质 k 伦敦， 1930年，第226豇。 


■ 534 ■ 



第十三章社会科学的方法论问题 

对形成社会制度的人类社会和人类行为的研究很久就被培 
植起来，这几乎与对物理现象和生物现象的研究 - 样悠久漫长。 
吋是，无论是在 过太还 是现在，从这种研究中涌现出来的大量 
“社会理论'不过是社会哲学和道德哲学，而不是“社会科学”。 
在很大程度上，它们是由对“人性”的普遍反思、对各种社会制度 
的辩护或批判，或者对文明兴衰的各个阶段的勾划所构成的 D 
虽然这种讨论往往也包含着对各种社会建制在人类系统中的功 
能的敏锐洞察，但它们难得说是以对有关实际社会运转的详细 
经验资枓的系统考察为基础的。如果要在根本上提到这种资 
料，则它们基本上是些趣闻轶事，其功能在于例证而不是批判性 
地检验某一普遍结论。尽管对社会现象的实际兴趣已有一个漫 
长的历史，但在实验上产生，在方法论上收集对有关社会现象进 
行评判的信念，相对来说则是近来的事。 

但无论如何，没有任何社会研究领域已确立起普遍的规律 
体系，这些规律无论是在说明能力的范围上，还是在产生精确可 
靠的预 言能力 h ， 都可以与自然科学中的著名理论相提并论。 
当然，在给人以深刻印象的自然科学的理论成就的鼓舞下，综合 
性的“社会物理学”体系已被三番五次地构造出来，其目的在丁_ 
说明在人类的历史长河中出现的形形色色的建制结构和整体变 
化，事实的确如此。然而这些雄心勃勃的构造却是如下这个让 
人怀疑是合适的概念的产物，即究竞是什么构成可靠的科学方 
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法，而且，尽管这些科学方法中的一些仍然有其追随者，但其中 
没有一个经受得住严格审査。 ◦ 许多卓有能耐的学者今日并不 
相信，能够在不远的将来获得-个在经验上得到担保的理论，这 
一理论能够按照一组单一的统-假定来说明一切社会现象。不 
仅如此，许多社会科学家都不约而 同地持 有这- 看法:甚 至对于 
那些只旨在于系统地说明范 m 极其有限的社会现象的理论来 
说，时机并不成熟。事实上，当这些具有有限范围的理论建设 Q 
被尝试时，如同在经济学中或者在小规模的社会流动性的研究 
中那样，这些理论建设的经验价值被认为是一个仍有待解决的 
问题。在很大程度上，在当前的许多经验社会研究中心之内，有 
待分析的问题公认涉及到那些范围适中但往往印象不深的 
问题。 

人们也普遍承认，在社会科学中，不像在自然科学中那样， 
存在着那种在某些问题 h 在能千的工作者中几乎可以达到完 
全一致的东西，这些问题譬如说有 ：什么 是确立起来的事实题 
材，什么是对假设事实的合理地令人满意的说明（若有的话）， 
什么是可靠研究中的些有效程序。在这些问题上的分歧无 
疑在自然科学中也会产生。但通常只是在知 IK 发展的前沿，这 
种分歧才会 出现； 血且，除了那些与道德承诺或宗教承诺密切 
相关的领域外，在其他的领域中，-旦获得了另外的证据，或# 
一 S 发展出 经过改进的分析技术，这种分歧就会迅速消失。相 
比之下，社会科学却经常产生这一现象，即社会科学是那些进 
行尤休 X ] h 的交锋的思想流派的战场 ，甚至 j 那些属 j 战线拉 


①许多这样的体系是”单囚户”理论或又铤哚 tr 理论。它们验明某一个变 
1. 替如地列歼 埯-牛 物天资经济结构或京教倌仰附帝提及一^借以甩解引 
会制度 m 织和社±发展的其他因桌， 
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松的强化研究的论题，也依然处于没有得到解决的研究领域 r 
不管怎样，&社会研究的逻辑中，对 h 那些隐含在上述问题中 
的中心问题，社会科少家仍然各抒 d 见，众说纷纭，这个卓实巳 
广为人知。尤 k 是在那些公开 a 白的科学 目的上 ，在两 派学者 
之间仍然存在着长期的分歧，这里，一派学者把0然科学的说 
明体系和逻辑力_法视为社会研究须竭力效法的橫喂，另一派学 
者则认为，社会科学要寻求 A 有如下特点的说明砰论，那在拫 
本匕是不合适的 t 因为这些理论采用 r 离熟悉的经验相占甚远 
的“柚象” 区分 ，并目.要求 nj 以为公众存取（即 “七 体间”有效）的 
支持证据。 

简言之，社 1会科学现今还不具有 在人多 数专业学者看来是 
合适的那种综合性说明体系，相反，它们以在方法论问题以及 
在实质 H 题上的分歧为特征。 N 此，把任何现存的社会研究学 
科列为“哀正的科学'这是否合乎时官已多次受到挑战，共同 
的缘由在尸，虽然这种研究匕经贡献出关于社会问题的大量 rif 
靠怡息，但这些贡献基本 t 是对处尸一定 W 史情景中的人类群 
体的1些专门的社会事实的描述性研究，它们并未提供 关丁社 
会现象的严格普遍规律。适当地讨论以这神方式形成的 w 题 
简五无利可图，尤 H : 适因为 对于一 n 真正的科学来说，在人多 
数挑战中共同对它提出的要求，导致了一个不能给人以启发的 
结果——除 r 一些物理研究 的分义 之外，显然没 有什么 及得上 
这样的称呼。但无论如何，从目前的目的来看，注意到如卜这 
点就足够 r ， 这就是，虽然对局部化的衬会事实的描述性研究 
是大多数社会研究的标志，但这一声明并没冇合适地总结它的 
成就。因为对人类行为的探究（由于不断地借助 h 近年来迅 
速发展起来的定量分析技术）也已阐明各种社会过程的要素 
之间的- 些依赖关系； 并旦这种探究 ㈥ 此 a 提供了一些说明 



社会生活的许多特点，以及构造通常有效的社会政策的普遍 
化的假定，这些假定多多少少有些坚固的基础。的确，由于当 
前的社会研究而获得的有关社会现象的规律或概括，与物理 
科学中通常引用的绝大多数定律相比，在应用范围上更受限 
制，在表述上更不精确，而 _ a , 只有当用大量隐含的约束和例 
外对它们加以界定时，它们才可以被接受为实际上是可靠的。 
但在这些方面，社会研究的概括似乎并不迥然相异于在一些 
领域（这些领域往往被看作是 x 疑值得尊敬的自然科学的分 
支，比如，气象学中的湍流现象研究，以及胚胎学）中当前发展 
起来的概括 D 

電要的任务确实是仵根本的方法论问题上，在社会科学中 
的说明结构 h 获得某种清晰性， mi 不在于授与或拒绝尊称。但 
在试图获得这种清晰性上却遇到一个困难，这个闲难也许算得 
上是社会科学的特征。关于在这些学科中流行的分歧，已经说 
得够多的了，这些分歧表明，几乎任何选作逻辑分析的社会研究 
产物，都冒着被许多专业学者判定为不代表其领域中的重要成 
就的危险，即使具有类似专业能力的其他学者会不同地判定这 
一问题。而且，经过挑选的材料在分析时所提出的问题，以及分 
析本身 t 都面临着这种危险，即它们要不是被谴责为与社会研究 
的重要逻辑问题无关，就是被指责为显示了对某个特定的社会 
思想流派的狭隘的党派偏见。但尽管有这些危险，考察在社会 
科学方法论 的讨论 中不断产牛的 N 题，却正是本章和以下几章 
的目的^本章将 r 先考虑各种困难，这些困难据认为是由社会 
研究的专门题材所引起的，而且柱往被看作是建立有关社会现 
象之諍遍规律的严重障碍(如果说不是致命障碍的话 h 然后下 
-章将 H 论这一问题 :社会 科学中的说明是否在形式上以及在 
实质性内容上都不同于其他研究部 n 中的 说明； 或然性说明的 
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一些特点，与迄今给予它们的处理相比，将得到更加充分的关 
注。最后一章将处理历史知识问题，讨论或然性模式的一些更 
进一步的方面，以及考察发生学说明的结构。 ® 


一、受控研究的形式 

许多研究社会现象的学者假设理论社会科学的首要 R 的是 
建立普遍规律，巨这种规律能够充当系统说明和可靠预言的工 
具，在此基础上，他们试图说明各自的领域中的数量相对少的可 
靠规律。我们将考察一些已被提出的前提。这些要待讨论的前 
提能使人们注意到社会科学所面临的困难，这要么是因为所研究 
的 H 会题材固有的某◎公认的突出特点，要么是因为如下事实的 
某些假定推论，即社会研究本身是它自己的研究题材的一个部 
分。这些困难 - 般来说并非互不相关，因此它们提出的问题并非 
总是截然相异。分别列举和考察问题不过是为了方便起见。 

也许提得最多的困难的来源，是在社会研究题材上进行受 
控实验的可能性极为狭小。当把“受控实验”这•术语与一个严 
格的意义联系起来时 ，让我 们首先在这一困难所得到的形式上 
来阐述它。在一个受榨实验中，实验者能够随意处理（即使只是 
在其限制之内） 某 一情景 屮的某 些特点（一般称之为“变量”或 
“因子”），这些特点据认为构成所研究的现象产牛的相关条件， 
这样通过重复地改变其中的一 驻特点 （在理想情形下，只改变- 
个），而使其他特点保持不变，观察若就能研究这些变化对该现 
象的影响，从而发现在现象和变量之间恒定的依赖关系。受控 


■X 或然性说明和发生学说明在本书第2章中得到识别和例证，前者并在第10 
章中得到简要切论、 
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实验因此不仅涉及到在能够可靠地加以鉴定并使之与其他变童 
区分开来的那些变童上的指向性变化，而且涉及到再现这些变 
化对研究中的现象所施加的影响 3 

然而，在这个严格意义上的实验难得在社会科学中得到 
履行，它也许绝不会与涉及到几代人和大童人的参与的任何 
现象发生联系。因为社会科学家通常不具有在实验上对具有 
科学旨趣的大多数社会题材进行预定修正的能力。而且，即 
使他们具有这种能力，即使道德顾虑并不妨碍人们受制于各 
种变化——这些变化对人类生活具有无法预言但可能有害的 
影响，但这样仍会产生两个有关他们可能实施的实验的重要 
问题。出于实验的目的而行使修改社会条件的能力，这本身 
显然是一个社会变量。因此，如果那一能力的使用在一个未 
知的程度上影响了实验结果，那么，行使这一能力的方式便严 
肃地构成了一个实验的认知意义 。 进一步，由于引人一个社 
会状况的既定社会变化，会产生（且通常的确产生）在相关变 
童上的一个不可逆的变化，这样，为了确定它的观测效应是否 
保持恒定而进行的重复变化，便是在每个重复试验中并不处 
于同一初始条件下的活动变量^因此，由于在这种效应中观 
察到的恒定或差异，是否要被归咎于变童的初始状态上的差 
异，或者归咎于该实验的其他情形上的差异，这可能是不确定 
的，这样就不可能通过实验手段确定，社会现象的一个既定变 
化能否被正确地归咎于在某一变童上的某一既定类型的变 
化除此之外，社会科学中的实验范围由于如下事实而受到 


0这一困难也出现在处理非人题材的科学中 p 但在这些领域中往往可以通 
过在每个重复试验中采用一个新样本而克服这-困难，新样本在某些相关方面与初 
始样本间质。而在社会科学中,这一问0却不能如此容易地得到解决，因为即使可 
以得到对样本的合适提供,但它们在某些相关特点上却不充分相似。 
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严格限制，即只有当有可能重复产生所研究的现象的可观测 
的变化时，才能实施受控实验，但对于那些显然无法重复发 
生，而且对历史上独一无二的社会现象（譬如现代国家资本主 
义的兴起，或在新政策期间美国劳工联合组织）来说，这种可 
能性显然是办不到的 c 

这些对社会科学中受控实验的有限范围的看法，提出了 
许多重要问題。但对它们的讨论目前只限于如下两点，其他 
问题留待以后考察： （1) 受控实验是获得得到保证的事实知 
识，尤其是确立普遍规律所绝对必须的东西吗？ （2) 在社会科 
学中实施受控经验方法的可能性，实际上是极其微小的吗？ 

1. 在其中能够进行受控实验的研究，具有熟悉的不容置否 
的巨大优点。如果没有系统的实验研究，科学的各个分支(譬如 
光学、化学或遗传学）能够取得它们目前的发达的理论发展状态 
那是不可能的3不过，要把这一猜测扩展到其中已确立了综合 
性说明体系的一切研究领域，则明显是不可靠的。天文学和天 
体物理学都不是实验科学，即使它们各自都采用了许多潜在地 
立足于其他学科的实验发现的假定。尽管在18世纪和19世纪 
期间，在其综合性理论的稳定性上，在其预言的精确性上，天文 
学都被正确地认为优越于一切其他科学，但它一定不是通过在 
实验上处理天体而获得这种优越性的。而且，甚至在没有一个 
地方接近天文学理论水平的研究部门中（比如在地质学,或者在 
相对晚近的胚胎学中），缺乏进行受控实验的机会，这并不妨碍 
科学家达到有充分依据的普遍规律。许多科学尽管进行受控实 
验的机会受到严格限制，但它们已经且继续对普遍化知识的发 
展作出贡献，这因此是无可争议的。 

然而，每一个旨在于获得关于经验題材的可靠的普遍定律 
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的研究部门，都必须采取这样 个研 究程序，这一程序如果不是 
进行严格受控实验，就是在研究中要有那种具有实验本质的逻 
辑功能。这程序（我们悔称之为“受控分析”）与进行实验不一 
样，它既不要求随意再现研究现象，也不要求对变量进行公开处 
理; 但它在其他方面与进行实验很相似 U 受控分析在于精心搜 
寻进行对比的场合，在这种场合中，现象要么被一致地显现（+ 
管是以 N 样方式还是以有所不间的方式），要么在一些情形但不 
是在另一些情形中被显现，并且，随后必须对在那些场合中鉴别 
出来的因素进行考察，以确定在这些因素上的变化是否与在该 
现象上的差异有关——这里这些因素以及该现象的不同&现都 
被选择来仔细观察，因为它们被认为是相关的。从经验资料在 
研究中所起的逻辑作用的角度来看，对于在现象上观察到的变 
化来说，在假定的决定性因素上观察到的变化是否是科学家本 
人引人的，或者这些变 化是“ 自然而然”地产生的，还是为他所发 
现的，这都是非实质性的——假若在每种情形中，观察都是在同 
样的关注下作出的，而且在所有其他有关方面，显示因素上的变 
化和现象上的变化的事件都是相似的。正是由于这一缘故，实 
验经常被视为受控分析的极限形式，而有时这两种研究方式甚 
至不 可区分 D 实际 情况正 是这样：当不能实施实验时，受控分析 
更容易得到 满足； 情况也可能是这样 ：当实 验行得通时，相关的 
因素极难服从自然发生的变化，但如果要确立普遍规律，又必须 
得到这些变化。这些评判使我们注意到在研究的处理中那些无 
疑具有很大的重要性的东西，但它们并未废除受控实验和受控 
分析在逻辑功能上的同一性。 

简而言之，虽然没4实验也有可能取得科学进展，但受控实 
验（在我们赋予这个术语的狭窄意义上）和受控分析（在刚才指 
明的意义上)二者必冇其一看来是必不可少的。我们将把使用 
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这两个方法中的无论哪一个方法的研究称为“受控经验研 

究”。① 

2. W 此，进行如下寻问是中肯的，即要么是严格实验//法, 
要么是与实验一样具有 N 样逻辑功能的方法，在社会科学中其 
应用范围是否像通常所描绘的那样接近 J 子虚乌有呢？这一范 
围相当狭小的主张，通常取决于我们现在将简要讨论的某些错 
误观念。 

a. 虽然穆勒 JS 19世纪英格兰最早倡议在社会研究中采用 
自然科学的逻辑方法的人，但他相伯旨在于确立普遍定律的实 
验研究在社会科学中是行不通的。他基本上持有这一观点，因 
为在他看來，在社会科学中没有应用他的求同法或求异法的希 
望，这两个方法是他的5种“事中的两种，且在他看 
来是实验之为实验的规定性汆同法，要求一个现象 
的两个实例除了在―■方面相似外应在其他方由都不相似 
(由此相似的方面可以被鉴定为该现象‘原因”或“结果”）；按 
照求异法，要求这样两个情形 T 现象在一个情形而不是在哭一个 
情形中出现，除了在一方面之外，它们在0兮其他的方面否则都 
是相似的（这…方面又可以被鉴定为象的“原因”或“结 
果”），穆勒显然认为，理论上有意义的社会实验必须在作为一个 
整体来考虑的历史上既定的社会形态上实施，这是理所当然的， 
因为他有充分的理由相信，没有任何两个社会实际上遵从求同 


①注意不要把通常所说的“受控（感件）观察”和上述意义上的受控经验研究 
混淆起来。观察经常据说足"受 拧的' 如果它们不是 IT : 意的,而坫被小心地实施，而 
K 是为了解决某个问题，按照有关 uf 靠观察要求的概念制定出朿的、在这个意义上 
的受拧视察，对丁受控实验和受控分析都足本质的。然而，对 T 受控经验研究朿说 T 
受控观察 U 是■个必赀吋小允分的 条件。 
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法或求异法的要求，而且无论怎样费尽心机也不会使它们满足 
这一要求，因而他否认了进行社会实验的可能性。 ® 

穆勒对实验方法的说明由于低估(如果说他没有忽视的话） 
如下关键之处而蒙受严重不足，这 就是： 由于两个情形在 

哼了了个亨 ffi 芩吁哼吁弯亨®都要么完全相似,要么矗▲未相 
心/故^^他方在框架内才行得通，这整假定规定 
一个情形的哪些特点（或方面)算得上是相关的。 

但即使穆勒的分析在这点上得到校正，他否认进行社会实 
验的可能性仍然不是定论，因为他的论点部分地以如下假设为 
依据，即受控实验(或就此而论，乃至受控分析)要求变化一次只 
在一个（相关素上发生，这是一个共同持有的想法，值它是从 
事有法定资格的经验分析之条件的一个过分简单化的观点。这 
个假设实际上阐述了实验方法的理想，它至少可以近似地实现。 
然而，记住如下这点是明智的，即在一个实验中是否只是一个单 
“因素”被改变，或者甚至什么算作一个 “单” 因素,这一问题是取 
决于构成一个实验基础的先前假定的。甚至在最小心谨慎地工 
作的实验室中，要完全消除仅仅在一个实验的一种情形上的变 
化，已实非人的能力 所为； 这点已得到强调，即那些关于把什么 
选择为相关变化的假定是隐含在每个研究之中的。进一步，让 
我们例证在判断一个因素是“单”因素时，必然要涉及到一些专 
门假定。虽然在许多实验中，改变化学上的纯氧的质量（即它的 
克数)算得上是在一个单因素上的变化，但在其他的实验中，这 
就不是指定什么是一个单因素的令人满意的方式了，因为存在 
着氧的同位素这一假定，只是在第二类实验但不是在第一类实 


①穆勒把他的“具体演绎法_’推荐为适合于社会研究的方法。按照这一方法, 
从某一组理论假定中引出的各个推理是由现察证实的。 
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验中才是相关 的。 因为，由于这些同位素包含在化学上纯净的 
氧的不同质量中的比例不是恒定的，因此改变纯氧的质置就可 
以有意义地改变这一比例。 

不管怎样，在自然科学中有一些研究领域，在这些领域中， 
要在一个实验中每次改变哪怕是公认相关的“单”因索也是不可 
能的。比如，在处于热力学平衡的生化系统的实验中，要改变一 
个系统施加的压力，而又不改变其温度，一般是不可 能的。 不过 
有可能确定该系统的这些变量和其他因素之间恒定的依赖关 
系，确定在这些变量中之一上发生的变化对该系统产生的影响 D 
而且，现代统计分析已相当普遍，从而使我们能够处理许多其中 
变童并非一次改变一个的情形，乃至这样的情形——有关这呰 
情形的理论远没有物理学理论发达，或者对此唯一可得剎的是 
受控分析技术，而不是严格的实验技术。比如 ，一 块玉米地的收 
成既受温度变化也受雨童变化的影响，虽然这些因素不可能独 
立变化。不过，对它们同时变化的资料所进行的统计分析，使我 
们能把雨量对收成的影响与温度的影响隔离开来简言之， 
每次改变一个因素这一指令，代表受控研究的一个经常渴望得 
到但并非普遍必须的条件。 

b . 因此,对社会现象进行受控经验研究的天地比这种研究 
的本质导致人们假设的那种狭窄的想法，原则上要广阔得多。 
现在让我们浏览一下受控经验研究在社会科学中实际出现的主 
要形式。 

I . 尽管在社会科学中，严格意义上的实验行不通的主张 
流传甚广，但在社会科学中，事实上仍然采用几种类型的实验。 


①这种分析在本章的后面将得到进一步的关注。 
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其中之一是实验室实验，它在本质上与自然科学中的实验室实 
验没有两样。这种实验在亍构造一个人工情形，它在某些方面 
类似于社会生活中的“真实”情形，但就其中那些被认为与一个 
社会现象产生有关的一些变量能够在实验室中得到处理，而其 
他相关变童能近似地保持不变而论，这种人工情形遵从通常并 
不为真实情形所满足的要求。比如 ，貶计 -1 个实验室实验来判 
定投票者对政府部门职能人员候选者的宗教归宿的了解是否影 
响其投票。由于这一 g 的，产生了 1些倶乐部，其成员被仔细地 
挑选出来，以使他们之中没有谁对此有所了斛；然后要求每个倶 
乐部推选它自己的-个成员到一个政府部门，有关成员之宗教 
归宿的 信总被 提供给半数的倶乐部，但不给予其他俱乐部。选 
举结果表明，得到这种信息的大多数成员受这一信息的影响。 

在许多社会研究领域，实验室实验之釆用与日俱增。但显 
然一大类社会现象不适宜于这种实验研究。而且，甚至当能以 
这种方式分析社会现象时，要在一个实验室中产生那种在规模 
上能与有时发生于天然社会情形中的变量变化相比拟的变化， 
一般是不可能的。比如，在参与实验室投票的受试中，很难激起 
通常由 r 政治选举中的争端而引起的极其重要的政治嗅觉。由 
于实验室情景是“不真实的”，因此它的研究不能为说明“真实” 
生活中的社会行为带来一线光芒,但这一观点是对实验室实验 
的一个误人歧途的批评。相反，许多实验室实验一直在给人以 
启迪； 例如，当儿童从事游戏活动的条件被改变时， G 经做了一 
些实验来分析儿童的行为。但对于完全以实验室实验为依据的 
任何有关社会现象的概括，如果不作迸一步的探究，都+能认为 
它在天然社会环境中有效，这却旱一个可靠的观察。 

ij . 第二种类型的实验是所 4 谓的“实地 实验' 在这种实验 
中，实验对象不是人工产生的微社会系统，而是某个自然的虽然 
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有限的社会团体，在这种社会团体中，能够处理某些变量，以便 
可以通过重复试验来确定，那些变量上的既定变化是否在某个 
社会现象上产生一定差异 3 比如，在这样一个实地实验中，使某 
…工厂中工人小组被组织起来的方式发生变化，由此在研究中 
规定各种组织类型。结果表明，那些引进更“民主”的组织方式 
的小组，最终要比不那么民主地组织起来的小组有更强的生产 
能力。 

实地实验比在实验室中进行的实验有一些明显的优点，但 
同样清楚的是，在实地实验中，使相关变量保持不变的困难一般 
来说更大。而且，由于明显的理由，进行实地实验的机会迄今是 
相对贫 乏的； 实际上，所实施的大多数实地实验是联系着那些只 
具有狭窄兴趣的问题进行的。 

iii . 但在社会科学中，大量受控经验研究在我们賦予这个 
术语的意义上并不是实验的，即使这些研究通常被称为“自然实 
验”、“事后实验”，或者以类似的方式加以形容的东西。这些分 
析的目的一般来说是要确定，某一事件、某组事件，或某组性质 
的综合是否因杲地与既定杜会中的一定社会变化或一定特征的 
出现相联系，以及如杲有联系的话，以什么方式联系。人类的迁 
徙，出生率的变化，对待少数民族的态度，釆纳新的交流方式，银 
行利率的变化，在各个社会群体中各种个性特征的分布差异，法 
令的社会影响，凡此种种都是这种研究的例子。 

这种类型的研究能够以各种方式再加以细分：那些试图确 
定现象的社会效应的研究，以及与此不同，那些关心现象原因的 
研究； 那些论述个体行动的研究，以及与此相区分，那些分析群 
体行为的 研究； 那些针对多多少少同时出现的特性之间的关系 
的研究，以及与此不同，那些处理在某个时间序列中显示的特性 
的研究，等等。这些细分中的每一个都与特殊的方法论问题和 


* 547 - 



研究技术相联 系^> 但尽管存在这种差异，尽管在这种研究中不 
能随心所欲地处理被认为相关的变量，或者尽管在这些变量上 
的变化不是任何人可以加以设想的，但这些研究多少满足对受 
控经验研究的要求。比如，在这种研究的一个相当有代表性的 
例子中，问題是要确定电视对儿童去教堂做礼拜的影响。由于 
这一目的，通过抽样调查便可获得对有关样本中每个儿童的年 
龄、性别和参加礼拜(不管这个儿童看不看电视）以及该儿童的 
父母参加礼拜的问题的回答。当按照参加礼拜的一批儿童看不 
看电视来划分这些答案时，在看电视的这一类儿童中，他们参加 
礼拜的比例，被发现远小于不看电视的那一类儿童参加礼拜的 
比例； 当对具有相似的年龄和性别的儿童进行比较时，这些比例 
本质上仍然保持不变。另一方面，当按照孩子的父母是否参加 
礼拜这一点来进一步划分样本答案时，在看电视并且其父母参 
加礼拜的这一类儿童中，参加礼拜的儿童的比例并非有意义地 
不同于在不看电视但其父母也参加礼拜的那一类儿童中参加礼 
拜的儿童的比例。该样本的数据分析因此提供了某些证据表 
明 JL 童参加礼拜不受他们看电视的影响。 

我们将在后面更详细地讨论这种分析的结构。让我们阐明 
在这种分析中究竟是什么东西使它们有资格在某种程度上成为 
受控经验研究。由于假设在这些分析中不能公开处理有关的因 
素，因此控制必定是以某种别的方式受影响的。正如上述例子 
表明的那样，只有在能够弄到有关这些因素的充分信息时，才能 
获得这种控制，因此，对信息的分析能够得出符号解释，在这种 
解释中，与在其他因素的变化上记录到的资料和在现象上记录 
到的资料之间的关联（或者缺乏关联）相比，这些相关因素中的 
一些被表示为常量（因此它们不影响在所研究的现象上的任何 
变化）。这样，在这些分析中处理的題材，便是在相关因素上 
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iiw 灸因•此•试•图•得•到•关-于 • 一 V 现 i“#k ， 得到那些据认为 
与其产生有关的诸因素的信息，这样通过使这些记录资料受统 
计分析的处理，就有可能把一些因素排除为该现象的因果决定 
要素，或者，就有可能为把该现象受到的因果影响归因于一些因 
素提供依据。 

然而，当要在这种分析中寻求因杲归咎关系的根据时，与此 
相联系的困难是臭名昭著的。不仅有各个专门的社会研究领域 
产生的一些严重的且有时难以对付的技术问题，比如，如何鉴定 
和规定变量、如何选择相关变量、如何挑选有代表性的样本资 
料、如何发现足够的资料以允许从样本的各类资料的比较中引 
出可靠推理。也存在着一些关键性的普遍问题，它们关系到在 
把有效的因果意义陚予资料之间的关联时所需要的证据的本 
质。当把有关在时间序列上展现的事件的资料解释为指出了因 
果联系时，社会研究的历史充分表明，只要稍不留心便会犯下进 
行事后推理的谬误。这个普遍问题，以及把伪造的因果联系与 
真正的因果联系区分开来的合理根据是什么的问题，在后面将 
得到注意。目前我们将就此观察面推断，社会科学中的大多数 
经验研究,甚至并不试图成为受控研究，这种类型的分析，在它 
们满足受控研究条件的完备性上，在其本身之间都还存在着相 
当大的差异。 


二、文化相对性和社会规律 


与已经讨论的困难密切相关，经常被引证为在社会科学中 
确立普遍规律之障碍的第二个困难，便是社会现象的“受历史约 
束的”或“文化上决定的”特征。虽然在过去和现在的大多数（如 
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果不是一切的话)社会都有一些类似制度^■比如说，一切已知 
的社会都具有某种家庭组织，年轻人接受教育的某种方式，某种 
维护秧序的规定，等等一■但一般来说，这些制度是在对不同环 
境的响应中发展起来的，它们体现了不同的文化传统，这样在不 
同社会中，相应制度的内在结构和相互关联一般来说也是不同 
的。因而人的社会行为所采取的形式，不仅取决于唤起那一行 
为的直接时机，而且也依赖 f 在对这种时机的响应中渉及到的、 
那些在文化卜_形成的习惯和对事件的 解释。 社会行为模式随着 
这一行为所产生的社会而变化，随着在既定的历史时期社会制 
度的特征而变化。因此，对取自于个社会的样本资料进行受 
控研究得到的结论 ，对下 ，从另一个社会得到的样本来说不可能 
行之有效。 弓 物理学和化学的定律不一样，社会科学中的概括 
因此至多只具有严格有限的应用范围，仅局限于在一个相对短 
暂的历史时期在特殊的制度背景中发生的社会现象^例如，关 
于光的折射的斯涅耳定律表述似乎在整个宇宙中都保持不变的 
现象之间的关系。另一方面，在既定时期的-个社会群体中，人 
的出牛率随社会地位变化的方式，-般来说不同于在另一个社 
会群体中出生率与社会地位相联系的方式，甚至在+同时期的 
同一个社会群体中，这些东西也是不同的。 

在社会科学中建立综合性的普遍定律的确存在-个严重障 
碍，对这一障碍的论述的本质是不容 a 否的。人类行为无疑受 
到它得以发展的复杂的社会制度的改变，尽管一切人类行动都 
包含物评过程和生理过程，而这些过程运动的规忭在-切社会 
都是不变的。甚至一个社会群体的成员满足生物需要的方 
式——比如，他们如何谋生或如何建造房屋——不仅仅受他们 
的生物习 n 决定，或者不仅仅受他们的地理环境的物理特性决 
定，因为这些因素对人类活动的影响须以现存的技术和传统为 
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屮介 U 关丁社 会现象的非琐碎但可靠地确立起来的规律，总是 
只具有受翅狭窄限制的普遍性，这种可能件1定必须得到允许。 

然而，时下讨论的这些事实经常被误解，因此许多研究人类 
事务的学者已认为，关 f 社会现象的“跨文化规律”（亦即在不同 
社会都生效的社会规律）是不可能的。我们因此应考察这一 
问题。 

对跨文化社会规律的希望产生怀疑的一个共同来源，是 
如下这个不言而喻的假定，即科学定律必须使我们能对不确定 
的未来进行精确预言，这样天文学被视为值得这一名称的任何 
科学的典范。比如，已有人持有如下观点，即如果一门关于社会 
的科学 

像天文学一样，是一门真正的科学，那么，它将使我们 
能预言最近的将来和不定的未来的人类事务的本质运 
动，正如天文学家能够描绘未来的一个确定时间点上 
的天体现象一样，它将能给予我们2000年或2500年 
的社会图景。这样一门社会呌学会精确地告诉我们在 
那即将到来的岁月里将发生什么，而且我们将没有能 
力随意改变这种确定图景。@ 

但由于“鉴于人类经验的发展，作为个体，作为群休，作为种族和 
民族的男人和女人总是在生和变化 '所 以“不可能从社会科 
学的资料中得出封闭的体制”，又由于社会科学因此不能作出这 
样的预言，故而结论是 ：不存 在任何“在真正的科学所釆用的这 


①齐尔斯 _ A 4 i： 尔德: C 社会科牮的本质》，纽约， [934 年，第29页 
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个词语的有效意义上的社会科学。” ® 

然而，在天文学中允许大尺度的预言的这种情况，在其他的 
自然科学部门中并不流行，而倘若就此而论，天体力学就算不上 
典型的物理科学，要表明这一点勿需多费笔墨。这种预言在天 
文学中之所以可能，乃是因为从一切实际目的来看，太阳系都是 
一个孤立系统，且它将依然保持孤立，在一个无限长久的未来期 
间，我们有理由相信这一点。另一方面，在绝大多数其他的物理 
研究领域，所研究的系统不满足对大尺度预言的要求。不仅如 
此，在物理研究的多数情形中，我们都忽视了采用确立起来的定 
律进行精确预言的恰当的初始条件，即使可以得到的理论要不 
然就不能完全适合于此目的。例如，只要把一个单摆从各种干 
扰因素的影响中孤离出来，我们就能很精确地预测它的运动，因 
为知道单摆运动理论和有关那个特殊系统的作为先决条件的事 
实资料;但不能过于自信地对一个较为长远的未来作出这样的 
预沏，因为我们有绝好的理由相信该系统不会无限地不受外在 
干扰的影响。另一方而，我们不能较为精确地预言从一棵树上 
刚掉下来的一片树叶在10分钟内将被风带到 何处； 因为，假使 
提供了有关风、树叶和地形的相关事实资料，虽然可以得到的物 
理理论原则上能够回答这一问题，但我们难得自由支配有关这 
些初始条件的知识。无法对不定的未来作出预言，因而不是人 
类事务的研究所独有的，它也不是关于现象的综合性定律还没 
有确立起来或不能确立起来的确定标志。 

而且，如同上而引用的那一段文字所表明的那样，认为理论 
知识只有在那些缺乏有效的人类控制的领域才是可能的，这种 
观点明显有错。粗矿石能被转变为精制的产物，不是因为不能 


①杳尔斯 + 比 尔德: 《社会科学的 本质》 ，纽约，1934年，第36、33、37页。 
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得到进行这种转变的理论，而往往恰好是因为存在着这种理论。 
反过来，如果在合适的技术得到发展以后，先前不可能加以控制 
的变化现在变成可控的，那么，一个领域就不会不再是一个理论 
知识领域了。这些方法论原则会丧失它们的有效性吗？我们有 
朝一日会发现如何创作天气吗？人们一定能改变他们的社会组 
织方式的各个特点，但是这一事实并没有证实一门关于人类事 
务的“真正”科学的不可能性。 

2. —个与此相关的错误观念是这一推 测：在 一类系统中所 
显示的行为规律性和特性上的广泛差异排除了这一可能性，即 
有一个构成这些差异之基础的共同的关系模式，这样各个系统 
的潜在相异的特征就不能按照关于那些系统的一个单一的理论 
来加以理解。这一推 澜通常 是由于不能在如下两个问題之间作 
出区分 ，一 个问題是:在一类系统中是否存在着一个不变的关系 
结构，且这个关系结构能否被表述为一个综合性理论（即使以高 
度抽象的词 项）; 另一个问題是:适合于把这一理论应用于这些系 
统中的任何一个的初始条件是否在所有这些系统中都一致同一。 

比如，考虑下列纯粹物理现象 ：闪电 ，航海罗盘的转动，虹的 
现象，照相机取景器上一个光学图像的形成 o 这些东西无疑是 
极不相似的现象，无法根据它们显示的性质对其进行比较;在从 
前看来，这些现象不可能是一组单一的统一关联的原理的例子。 
不过，现在我们已充分地了解到，这些现象都可以按照现代电磁 
理论来加以理解。当然，对于这些现象中的每一个来说,都有不 
同的特殊 定律; 但电磁理论能眵说明这一切定律，因为当提供与 
各个系统的明显的不相似性相对应的初始条件时，便可以从电 
磁理论中得到不同的定律。 

这样，社会过程随着它们的制度背景而变化,在一个文化中 
被发现具有的特殊的一致性不一定在一切社会都流行，这个事 
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实并不排除如下可能性，即这些特殊的一致性就是对于一切文 
化来说都保持不变的关系结构的特殊化。因为不同社会组织起 
来的方式，以及在这些社会中出现的各种行为方式的差异，可能 
不是那些社会中不可公度地不相似的社会关系模式的结果，而 
不过是在某一组变量（这些变量构成了一切社会共有的关系结 
构的基本成分）的特殊值上存在的差异。然而，是否这种综合性 
的社会理论命中注定永远都只是一个逻辑的但无法实现的可能 
性，这是任何人都可作出的猜测。目前的讨论——它并不意欲 
成为一个一目了然的练习——不过是要提醒人们注意忽视这种 
可能性会引起的错误观念。 

3. 由于社会现象的“受历史制约”的特征，需要提醒 的另一 
点便关系到対社会规律的有限范围的考虑。显然，如果任何研 
究领域的一个规律要覆盖那些明确地显示相关的重要差异的范 
围宽广的现象，那么，对这-规律的表述必须忽视这些差异，以 
使该表述中使用的措词不明确提及那些出现在特殊情形中的现 
象特有的特性。这样一个表述有时可以通过使用变量（在这个 
词的通常的数学含义上）而获得，这样这一规律对特殊情形的应 
用，是以为变量指派随应用情形而变化的常量为中介的 D 比如， 
虽然伽利略角由落体定律提到的引力“常数”并非在…切纬度都 
具有同样的值，但在对该定律的习惯表达中，却没有引用在它的 
值上的那些 变化; 在陈述中，通过采用变量 “ g ”， 比提到某个特定 
的值，能使这一定律获得更大的普遍性 


①因此必须假设，该定律的陈述包含着对变 童 “〆 ’的『个存在逻辑竜词。这 

样，把一个自由落体下落的距离 s 和时间；联系起来的公式5 = +琪夂必须这样来 

加以理解:这个公式断二，字年争“，的-卞辱，对丁这个值来说-上述关系存 
效，这个值在地心有相等 k ■离’的’ .切 位罝 虽然* V ，的值在弓地心有不等 
距离的地方不 「 n ]。 

* 554 ' 



但这种保证陈述的普遍性的技术并非总是可能的或方便 
的。在自然科学中普遍采取的一个不同手段是在所谓的“理想 
情形”之下表述一个定律，这样该定律阐述了那被认为只是在某 
些限制条件下才有效的某种依赖关系，即使这些条件极难得以 
实现。比如，伽利略自由落体定律是对真空中运动的物体而论 
的，即使地面上的物体往往（如果不总是的话）是经由某种阻抗 
介质运 动的； 杠杆定律是对完全刚性且均质的杆而论的，尽管实 
际上杠杆只是接近这一条件。因此，当借助于如此表述的定律 
来分析一个具体给定的情况时，必须引入附加假定或公设，以在 
这一定律得以阐述的理想情形和运用该定律的具体情形之间搭 
起桥梁。这种附加假定往往极为复杂 i 它们并不像定律那样得 
到精确 表述； 它们甚至不能被充分阐明，这不是因为明确提及一 
切假定太过繁琐（因此许多假定便被看作是理所当然的），就是 
因为缺乏把实际情形与理想情形分辨开来的相关因素的知识。 
因此，虽然一个定律在其形式表述上似乎有广泛的普遍性和巨 
大的简单性，但当引入把这一定律应用亍具体情况的实际条件 
时，形式陈述不能揭示该定律在应用范围上的局限性和论断内 
容上的复杂性。 

因此，很清楚，社会现象的“受历史制约”的特彺并非是表述 
综合性的跨文化规律的固有障碍。事实上，在社会科学中，已经 
怀着这一目的而使用刚才提到的两个逻辑手段。比如，在经济 
学中，尤其是在涉及到买卖者之间完全竞争的概念，或者试图最 
大地获得各自的财政收益(或其他“利益”）的经济人概念的经济 
学理论的构造中，已多次采用这些技木。确实，在经济学以及其 
他社会研究领域中，使用这些技术构造应用范围广泛的规律的 
尝试，迄今为止至多只取得适度的成功。然而，把这些尝试的失 
败归咎于按照“理想情形”来系统表述社会规律的普通策略上存 
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在的缺陷，则是错误的。不能取得无可辩驳的成功 f 这部分应归 
咎于在这些尝试中采用了专门的理论概念，但也许在很大程度 
上应归咎于在了解如下这一点上存在的困难，这就是:如何按照 
出现在具体的社会情景中的特殊情况来修正那些使用“理想”概 
念的陈述，而这些具体的社会情景正是这些陈述付诸应用的。 

然而，旨在于确立普遍规律的社会现象分析，基本上是按照 
人们在他们夜以继日的社会活动中作出的区分来加以处理的。 
甚至当把这些日常的不精确的常识概念弄得不那么模糊时，要 
从它们之中排除对某个特定社会(或特定的社会传统)所特有的 
东西的本质参考，那是极为困难的。不仅如此，而且难以完全了 
解在什么精确的条件下，借助于这些概念阐明的概括才有效。 
因此，情况往往是这样 的：要 么这种概括是统计相关陈述而不是 
严格普遍的依赖关系，要么它们是 “准普 遍的”（在这一意 义上： 
虽然它们在形式上被表示为严格普遍陈述，但它们是在无意排 
除各种例外的前提下被论断的，而这些例外有时明确地包含在 
这个熟悉的附加条件中，这就是 ：仅当 “其他条件保持不变”时， 
在一个概括中提到的依赖关系才适用）。无论在何种情形中，一 
个概括对其他社会的社会群体的合适性或有效性可能极不确 
定。比如，在应征人伍的人中，受过良好教育的人患由于心理因 
素而引起的心身病症的人数，比受教育差的人患此症的人数少 
得多。这个概括（以对参加过第二次世界大战的美国士兵的研 
究为依据）在上述意义上就是一个准普遍概括。因为若某一组 
特定的受过大学教育 的士兵 比仅受过初等教育的某一组士兵患 
上该病症的人数要多，又已表明这两组的指挥官对入伍的大学 
生抱有敌意，喜欢使他们在生活上受尽苦难，则看来不可能把这 
一概括拒斥为虚假的。尽管有此例外，但对该概括继续信奉可 
能还是裉合理的，虽然要详尽无遗地说明该概括不想覆盖、因此 
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其出现也不算作是该概括的真正例外的各种情形 t 实在不太可 
能。这点也是显然的，即虽然这个概括并不因这一事实而失效， 
即在一些社会中不会出现正式教育上的差异（如在北非卢尔人 
的战士中），但它不能应用于在那些社会系统中对人的行为的考 
虑（因为没有关系）。 

简言之，若社会规律或社会理论要系统阐述一定的依赖关 
系，而这些依赖关系在人类行动所显示的大范围的文化差异中 
都是恒定的，那么进人这种规律之中的概念不能指代仅出现在 
一组特殊的社会中的特征。但要保证终究能设计出一些令人满 
意的概念，它们不指代这种局域性的特征，而是能进人在文化上 
保持不变的社会规律的那些事实上得到保证的陈述之中，则显 
然是不可能的。迄今为了确立综合性的跨文化规律而作出的种 
种试图，已经采取形形色色的概念（或“变量”），这些概念似乎是 
横跨文化差异的，例如，指称物理因素（比如气候）、生物因素（比 
如机体 驱使） 、心理因素（比如欲望或态度）和经济因素（比如所 
有权关系的形式）的变量，以及指称更严格的社会学因素（比如 
社会内聚力和社会角色）的变量也许最频繁地按照这些概念 
提出的社会规律阐明了不可避免的社会变化秩序，这些规律认 
为处于某个确定发展阶段中的社会或制度是相继更替的 D 但这 
些尝试或提议没有一个是成 功的； 从过去的失败中，从基于历史 
过程的普遍分析的理由中，可以看出似乎最不可能的东西就是: 
一个综合性的社会理论就是一个历史发展理论。也必须认识到 
这种可能性：与过去提出来的跨文化规律采纳的概念相比，建立 
综合性的社会理论所需要的概念，可能必须更加“抽象”，由于一 
种更大的“逻辑差距”，可能需要把它们与日常社会生活中使用 
的熟悉概念分离开来，而且为了处理在实际社会现象的分析中 
所涉及到的概念，它们可能有必要掌握更为复杂的技术。 


■ 557 * 



三、作为一个社会变量的社会现象的知识 

社会科学面临的第三个困难——有时被视为它们面临的最 
严重的困难——其来源可在如下事实中找到，这就是、人类由于 
获得了对他们所参与的事件，或对他们作为其成员的社会的新 
知识，因而经常更改他们4惯的社会行为方式。这…困难有两 
个方面，其中的一个方面与对社会现象的分析相联系，另一个方 
面则与在这种分析中达到的结沦相联系。 

L 对社会题材进行实验处理的方式会把未知量的变化带 
人所研究的材料中，因而从一开始就可能败坏根据某个实验提 
出的结论，这一点 a 受到注意。可以扩展这一观察以涵盖那些 
不仅仅是严格的实验研究。比如，当前对诸如对待少数民族的 
态度、选举行为、贸易投资计划此类东西的经验研究，都广泛地 
利用 询问； 从意见调查所采用的各种类型的采访中得到的回答， 
便是有关这些事情的结论最终据以立足的资料。然而，即使我 
们假定采访者在此项任务上得到了合适训练，而且他们并不把 
恶劣的歪曲引人他们通过这种明显不适当的采访技术而收集到 
的资料中来，何问题是，由 f 回答若他仍正在被采访，这样 
他们的回荇是否确实表示他们在采骷持有、且在采访后继 
续持有的观点或态度呢？ 一个冋答者意识到他是令采访者感兴 
趣的对象，他相信他的回答对他自己可能有些利害关系，处理釆 
访的具体方式，诸如此类的东西都会产生有效的影响，面这种影 
响会强烈地改变他给出的回答，这种改变之产生，不是通过使他 
对他从來没有反思过的问题给出一个确信的问答 ，就是 通过使 
他倾向于阐述既不代表其实际信念又末揭示其 七惯行 为的建 
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议。因此，若为有关特定题材的假说收集证据的过程仅得出这 
种资料——其特征是由该过程本身造成的，且认为它们构成了 
相关证据'^那么，仅以此类资料为依据来评价假说，并无潜在 
的可能性。 

这个困难无疑是一个严重困难，不存在设法回避它的普遍 
准则； 但它不是社会科学特有的困难，也不是一个原则上无法逾 
越的 困难。 自然科学的研究者长期以来…直熟悉这一事 实：为 
了进行测量而使用的工菸，即便就是在被测量的量上也可能产 
生 变化; 这个事实在近年来因与量子力学中海森堡不确定忭原 
理的解释相联系，尤其受到了更多的关注 c 比如由浸在液体中 
的一个温度计记录到的温度，并不表示在浸没之前此液体的精 
确温度，因为浸没前温度计的温度通常+同丁1液体的温度，这样 
在温度计和液体相互间处于热平衡之前，两个初始温度会变化。 
但声称一个被测量性质的量就是由测量它的过程改变的，这没 
有太大的意义，除非有可能提出支持如下假定的证据，即在这 - 1 
过程中所采用的测量仪器在这-性质上产生了一种特殊变化。 
㈥ 此，为了使这一主张可理解，它必须伴随着某个这样的概念 
(即使这是一个模糊的槪念）：在什么程度上这 -1 性质由于与测 
量仪 器相互作用而可能被受到改变呢？这样就会出现如下任何 
祌可能 性:据了解这种相互作用产生的效应极小，因此可以忽 
略不计，可以根据已知定律精确地计算这些效应，当把一个数值 
指派给被测性质的童时，可以对这些效应打折扣；不能精确地计 
算这些效应，但根据已知定律讨以表明它们不会超过一定 极限， 
这样只能把近似值指派给被测性质的量；最后，由于不了解恰好 
进行某- 类型测 S 的特殊啃形，因此不能形成对这些效应的估 
计，要把-个值指派给被测性质，要么等到消除这种无知状况， 
要么等到发戚出实际上能估计它们对被测性质之影响的测量仪 
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器时才行。 

以上联系着自然科学探讨的題材而讨论的处理这一困难的 
逻辑，当联系着社会科学研究的题材来考査时，没有被改变。在 
这两组学科中，这一困难的产生，乃是由于一研究题材上的变化 
正好是由用以分析它的手段产生的。然而，虽然在社会科学中 
(但 不是在自然科学中），这种变化部分地应归咎于人们对如下 
事实的知识，即这种变化本身就是一个研究题材，但这一差别却 
对一个領域中导致这种变化时所涉及到的具体机制有重大影 
响； 尽管在这种变化赖以产生的机制上存在的差异不影响它们 
所造成的逻辑问题的本质。不过要在社会科学中预料这些变化 
却非易事，原因在于在社会科学中 t 可以据此估计这些变化程度 
的得到充分确立的规律为数甚少。另一方面，社会科学往往也 
可以采用那些使这一困难要么根本不产生，要么以不太尖锐的 
形式产生的研究技术，例如各种观察社会行为的手段，这里使参 
与那一行为的人完全不知道他们正在被 观察; 或所谓的“投射技 
术”，这里受试虽然确实知道他们在被研究，但没有意识到研究 
的目的 t 因而他们只好猜测其行力的哪些方面受到调查。 ® 

2 . 现在讨论的困难的第二个方面，关系到在社会研究中达 
到的结论的有效性。已经常注意到的一点 是：虽 然使恒星保持 
在其轨道上的力，或者传达人的机体的遗传特性的机制，不受天 
体物理学中或生物学中取得的进展的影响，但社会科学研究的 
题材，作为后面这些学科发展的结果，则可能受到深刻的改变； 
因为甚至当有关社会现象的概括，或者对未来社会事件的预言 
都是无可辩驳的研究的结论时，如杲这些结论变成公众知识的 


①参见加德纳 * 林德材编的 《社 会心理学手册>，坎布里竒，马萨诸塞州4954 
年，第1卷。 
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题材，如果人们按照这种知识改变其行为模式（注意这些结论正 
是以对人们行为模式的研究为依据的），那么，这些结论实际上 
可能无效。因此经常产生的一个看法 是：寻 求在无限远的 
未来士士效的社会規律，这不过是幻想，对社会行为的预言是内 
在地不可实现的。 

有时区分这样两种预言，每一种预言都阐明有关人类事务 
的信念产生的行动可能如何影响这些信念本身的有效性。一种 
预言是所谓的“自取灭亡的预言”，这些预言在它们提出来的时 
候具有可靠的基础，因此最有可能被未来事件证实，但由于宣告 
这些预言而导致的行动后果，它们被否证了。例如 f 根据对美国 
经济状况的一个看似合适的分析，经济学家预言说1947年会发 
生贸易“ 暴跌' 但由于这一警告，商人们降低了在经济市场的 
运行中占据战略位置的一些产品的价格，结果对这些商品的需 
求反而提高，这次预言的暴跌并没有产生 c 第二种类型的预言 
是所谓的“自我履行的预言'这些预言在它们提出的那时对于 
实际事实来说是假的，但由于相信这种预言而采取的行动的结 
果，它们被证明是真的。例如，虽然美国银行(一家私人银行，尽 
管它以此 为名） 在1928年并未陷人严重的財政困难，但它的许 
多储户逐渐相信它正陷人可怕的麻烦，并且将失败。这一信念 
导致向该银行挤兑存款，结果该组织被迫破产。 0 

这些预言注意到的一个事实有时被认为似乎是人的所谓 
“意志自由”的结果，它对社会研究提出的困难是社会科学所独 
有的；这一事实就是:关于人类事务的信念可使人们的习惯行为 
方式发生关键性的变化，而这种变化又恰恰是那些信念的题材。 


① 参阅 罗伯特 . K ■畎頓:<社会理论和社会结构修订版，伊利诺斯，1对7年， 
第 II 章。 
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但意志自由的古老问题其实与社会研究的方法论问题毫不相 
干。从自然科学的题材中也存在这两种预言这一事实来看，这 
一点便明白无误了。比如，反击敌机火炮的瞄准和发射都可能 
受纯粹物理机制的影响。我们可以假定，这样一个机制包 括：确 
定目标位置的雷达，计箅这种火炮应该瞄准雷达所报告的目标 
之方向的自动计算机，使火炮对准和点火的校准仪，以及把计算 
机的计算转变为校准仪的一系列信号的某个系统。现在让我们 
假设，如果火炮是按照计算机在某一既定时刻的计算被点火的， 
那么目标将被 击中； 但让我们又假设，传递计算的信号具有计算 
机还没有打折扣的干扰效应（不管这些效应是对校准仪的还是 
对目标的）。这样，虽然火炮是按照那些在作出的时候是准确的 
计算被点火发射的，但由于在传递计算结果的过程中带人了变 
化，它还是不能命中目标。如此描述的情况在本质上并非不同 
于社会科学中的一个自取灭亡的预言，尽管这个例子仅涉及到 
纯粹物理机制。以类似的方式可以构造与人类事务中自我履行 
的预言相类似的例子。这样，由于上例中假设的雷达设备或计 
算机有某种“缺陷”，故而如果火炮是按照计算机在某一既定时 
刻的计算结果被瞄准发射的，则火炮事实上不能击中目标。不 
过明显可能的是，虽然火炮是按照当被作出之时是不 TE 确的计 
算结果被点火发射的，但由干传递那些计算的过程所产生的扰 
动，目标被成功地击中 

但不管怎样，关 T 人类事务的0取灭亡的预言和自我履行 
的预言经常出现，却是不容置 否的； 没有任何适应社会科学研究 


①本段所使用的例子是 M 道夫‘格林鲍姆抱着 H 样的 n 的在如 F 文萆中采用 
的例子的改编，他的这篇文章是“历史决定论，社会活动论和什会科学屮的预言 '载 
《不列顛科学哲学朵 忐》 ，第7卷 （1956 年），笫 236~~2舶贞: 
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题材的理讼能够忽视这一事实：按照有关某些社会行为模式的 
知识采取的行动，可以经常改变那些模式。不过，正如前一节所 
表明的那样，有时对这一事实的解释可能是髙度暧昧的。特别 
是，虽然这一事实使我们探求关丁 1社会现象的有可靠基础的概 
括变得复杂，但正如普遍认为的那样，它并不排除确立普遍的社 
会规律的可能性。何以不排除呢？现在我们就阐明这点。 

a . 首先，作出这一论断的那些人忽视 r 这一基本点，即想 

作为^个定律的陈述在逻辑形式上是一条件陈述，即使所采取 

* <■ 

的具体写法没有明确揭示这一点。这些陈述就是断定：$_卩手一 
定条件得以满足今，某些其他东西也就被实现(不管4 ▲是 
实现，还只是以多到精确表述的一定相对频率实现）。因 
此 ，一 个社会规律的事实有效性+依赖于表述它的条件句的前 
件的一个实例是否绝对 为真， 油使该规律对于一既定情形的应 
用，确实取决于前件中提到的条件在这一情形中是否实现。比 
如，一个熟悉的经济规律的简化形式 断百: 若降低一个商品的销 
售价格，则会提高对该商品的有效需求。现在假设在某一社会 
中，各种商品（尤其是糖果）价格的稳定跌价伴随着那些商品消 
费的稳定增长，因此该规律被逐渐认为是正确的。但进一步假 
设，为了不鼓励消费糖果(其理由也许是来自于有关消费糖果对 
体重增加之影响的研究），可以据此规律采取一些步骤颠倒糖果 
的价格趋势，以最终降低对糖果的有效消费。然而，明显的是该 
规律并不由于如下情况而无效，即由于按照该规 律而釆 取的行 
动，糖果的价格逐渐 提高； 更有甚者，当人们 r 解到若吸人氢氰 
酸气体便会迅速导致死亡这一规律时，他们一般避免暴露在这 
种酸雾中，这个事实也不是对诙规律的否证。总之，如果以对一 
既定规律的知识为依据的行动，不是该规律在其前提中提到的、 
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当前提中的诸条件被实现时断言由某些推理伴随着的条件中的 
—个，那么，当发现那种这一行动确实发生但规定的推理没有产 
生的情况时，该规律并没有被表明是错误的。 

b . 其次，没有可靠的理由一劳永逸地排除这样一些规律的 
可能性，这些规律确实注意到了根据有关社会过程的知识而精 
心制定的行动的存在。相反，有时有可能以一种普遍的方式预 
测那些已确立起来的获得新知识或新技能的社会习惯的可能后 
果。比如，对交通和通讯手段所要求的设备的研制，普遍随着社 
会日趋增长的工业化程度而提髙。另一方面，也有证据支持这 
一概括 ：当人 们发现更迅速的交通和通讯形式的优点时，他们往 
往宁愿使用陈旧缓慢的形式 c 因此 t 当对更迅速的形式的知识 
变得广为流行时，对一定形式的设备的研制要么傾向于整体衰 
减，要么是以一衰减的速率增加，同时，为了研制而需要的自然 
资源要么只得到小规模的开发，要么易作他用。即使不能在细 
节上预言新获得的知识对社会行为模式的影响，但至少有时能 
提供对这些革新的可能后果的粗略说明。简言之，如果人们拥 
有的有关社会过程的知识是社会现象的确定中的一个变量，那 
么，没有实验的依据认为，在那一变量上的变化以及这些变化可 
能产生的影响不能作为社会规律的主题。 

不要把时下考虑的这一点与这个相当不同的问题混淆起 
来，即是否能够预言新知识的获得及它所采取的形式。这种预 
言无疑不是普遍可能的，除了在这样一些领域中外——在这些 
领域中，知识上的进展碰巧取决于对某一类特殊问題的解决，而 
且对于那些解决来说 f 有效的技术和合适的资源已唾手可得。 
引起争论的是这一问题：当一旦获得有关社会现象之间依赖关 
系的知识时，原则上是否有可能确立这样的规律，它们考虑到了 
对那些关系使用这种知识可能具有的后果。目前的讨论试图弄 
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明白，认为这种规律是内在不可能的主张何以是站不住脚的。 

C . 最后，虽然经常低估人们的信念和抱负对人类历史的影 
响，但同样也容易夸大深思熟虑的选择在决定人类事件中的控 
制作用，即使当这种选择是以相当多的社会过程知识为依据时。 
人类的一个共同经验是:尽管仔细地制定了实现一定目标的计 
划,但釆取的行动最终却导致了尚未预测到的、且一定不想要的 
纠纷。因为计划行动极难在人们对此有总体把握的社会环境中 
发生。遵循一个精心选择的行为，结果，所得到的东西不仅仅是 
那个行为的 产物； 它们也由各种伴随的情形决定，而我们不总是 
能理解这些情形与预想的行动目的的关联，它们的作用方式无 
论如何都不在进行那一选择的人们的完全有效的控制之内=> 为 
了加强以奴隶制为基础的社会制度，爱利_惠特尼没有发明轧花 
机；巴斯德一直担心他对酶的研究会成为细菌战的理论基础；法 
国对美国的反英革命事业的支持，目的并不想缔造一个最终使 
它难以在北美继续推行其殖民地政策的国家。 

社会行动的意图和结果之间的不和谐性，对如下问题的影 
响甚大，即社会过程的知识在改变社会过程中所起的作用是否 
排除了确立普適社会规律的可能性？有计划的社会行动的预想 
目的无疑受制于广泛的变动，由于这种目的一般来说不仅取决 
于制定计划和进行行动的个体的那些多少与众不同的特征，而 
且也依赖于这些个体碰巧具有的社会过程的知识;经常很难预 
测那些目的将是什么。另一方面，如同刚才表明的那样，在个体 
试图实现其目的的那种相对稳定的制度之中，由于这些制度对 
个体的社会行为所施加的约束，经由这种行动而获得的实际结 
果,便往往陷人一个选择的可能性更加狭小的范围。因为虽然 
预计的努力一定能改变社会制度的特征，但在任何既定场合，人 
们履行的行动很大程度上不是那种旨在于解决那一场合特有的 
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某个问题而进行的反思现象，而是一种行为习惯——这些行为 
习惯无法改变，而且往往被指望着仍然保持不变。因此，为了某 
一预定目的而付 出的努 力产生的影响，不是往往被那些遵从习 
惯的社会行为模式的行为所产生的影响湮没，便是被活动者对 
此毫无控制的其他事件压倒。虽然总有这一真正的可能性，即以 
社会过程的知识为依据的行动会改变那些过程的特征，但由于这 
种行动一般并不激烈改变整个的习惯的社会行为模式，故而常常 
可以忽略那种可能性。由此理由，以及由于已讨沦过的理由，可 
以说，那种可能性并不构成建立社会规律的致命障碍 

四、社会题材的主观性 

如下这个熟悉 的去: 张提出了第四组相关的方法论问题，这 
就 是：要 取得客观上得到保证的对社会现象的说明，若非不可能 
的话，也是极困难的，因为社会现象具有本质上“主观的”或“浸 
渍着价值的”方面。 

①我们在讨论的这个问题最近已成为一些坪论研究和经验研究的屯题 p 例 
如，已表明民意 M 验调査者原则以以这种方式公布他对一次选举结果的预言， 
以使尽管投栗者对这个预言有一定的反应，但该预言仍末被那些反应否证。参阅赫 
伯特 ■ A •曲 蒙： 《人的 模型》，纽约 ，1957年，第5章，该章的枷題是“选年预言的赶浪头 
效应和处于劣势效应"。 

此外，巌近 td 开创一个新的研究部门，其 B 的止在于在获得某一 B 标的一个 
竞争行动中，指定一个要待遵循的策略，这一发略在某种意义上是“最佳策略' 
它不受竞争各方（“博穽对手"）所>4有的、有关对方计角之信息的影响。 “薄弈 
论”提供丫那种对为丫获得封标本身而勿需被改变的一个行为路线进行判定的 
规则，郎使其他对 T 在“ 博弈” 过程中获得新知识。约翰•冯•诺意曼和奥斯卡•摩 
根斯頓发 M /博弈论的基本思想，见他们合著的名著《博弈论与经济 行为》 （科学 
出版社有中译本——讦者），普钵斯顿，1944年。也可参见约翰麦金西的 
《博弈论 A 门》 T 纽约，1952年； I 卜 IV 卢斯和雷法合著的《博弈与决策: K 纽约， 
1957年。 
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社会科学的研究对象往往被认定是人的 3 的 性行动 ，这种 
行动旨在于获得各种各样的目的或“价值”，不管是通过冇意识 
的意图，还是习惯力量使然，抑或是不知不觉的涉人。 个约束 
力更强的刻划把社会科学的题材限制到人们对他人的行动作出 
的反应一-按照这些其他人又将如何回答的期望和“评价”。 0 
不论以哪种力式界定社会科学的题材，都共同地认为，社会科学 
研究必须以对如下有关方面的了解为前提：构成人的目的性行 
为之源泉的动机和其他心理根据，以及作为 B 的性行为之明确 
目标或隐含目标的目的和 价值。 

但在许多作者看来，动机、倾向、预定目标、价值等都不是对 
感觉审视开放的东西。既不能 r 解它们，父不能通过完全利用 
那种适合于研究“纯行为”科学（或自然科学）的可以公共观察的 
研究题材的方法来鉴定它们。相反，它们是唯有从我们的“主观 
经验”中才能加以了解的东西。而且，除了通过诉诸“精神态度” 
之外，我们无法规定与社会科学的研究题材有关的区分(不论这 
些区分是用来表征非生命对象，如在“工具”、“语句”这类词项的 
情形中，还是被用来指示人的行为，如在“罪”、“罚”这类词项的 
情形中），除了那些 Q 具有拥有这些态度的主观经验的人之外， 
我们也无法理解这些区分 D 比如•说一个东西是工具，大概就是 
说如此表征该对象的那些人，莩它产生某些效应。因此，必须 
按照人类行动者本人持有的^土物的信念，而不是按照那神经 
由0然科学的客;法发现的事物的特点，来分 析目的 性行为 
的说明可能需要提及的种种“事物' 这种观点的一位倡导者阐 


G ) 4克斯*韦伯彳社会 m 织和经济组织 理论》 ，纽约，1947年，第118页 b 按照 
这-较为严格的定义，-个只是为了自己供给众物 rM 耕地的农夫不是在从事社会活 
动。只有当他通过参考其他人的假定需求来评价满足他自2的洁求的计划时，他的 
竹力 是社会的： 
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明了这一情形，一种药或者一种化妆品，从社会研究的目的来 
看，不是治疗一个病人或美化一个人的相貌的东西，而是人们认 
为具有那种效应的东西。”他继续说，当社会科学援引人们对自 
然律的知识来说明人类现象时，“在社会研究中相关的东西，不 
是这些定律在任何客观的意义上是否为真，而是它们是否为人 
们所相信、对人们起作用， ® 

简单地说，社会科学中的描述范畴和说明范畴被认为在根 
本上是“主观的”，这样这些学科被迫依赖于“非客观的”研究技 
术。因此社会科学家必须通过把自己想象为是处于社会过程中 
的活动者，像活动者本人那样看待他所面临的情况，通过构造把 
活动的源泉和各种价值承诺賦予那些当事人的“动机模型”，来 
“解释”他的研究材料。社会科学家之所以能够做这些事，只是因 
为他本人是处于社会过程中的一个积极的当事人，因此他能够按 
照自己的“主观经验”来理解社会行动的“内在涵义”。一门纯“客 
观的”或“行为主义的”社会科学因此被看作海市 蜃楼； 因为从人 
类事务的研究中按照原则排除每一个主观的动机解释的痕迹，其 
实就是从这一研究中消除对每一个真正的社会事实的考虑。 ® 

对社会科学硏究题材的这一论述提出了许多问题，但本文 
中只注意三个问题： （1) 社会科学题材的探讨所要求的区分完全 
是“主观的”吗？ （2) 对社会现象的“行为主义”的论述是不合适 
的吗？ （3) 把“主观”状态賦予从事活动的人超越了在“客观”性 
质的探究中采用的逻辑准则的范围吗？ 


① F * A * 哈耶克科学的反革命 h 伊利诺斯，1952年，第 

② 麦基弗:《社会因果关系>，纽约，1叫 2 年，第14章 i 马克斯•韦伯，間 
上，第1章，允其是第〗节；査尔斯 ' H ■库利社会学理论和 杜会研 究>，纽约3930 
年，第 290—308 页 iL + 冯，米塞斯乂理论与历史>■纽黑文 ，康涅 狄格 ，设 S 7 年，第 li 
章;彼特，温竒:<社会科学的 观念》 ，伦敦4958年*尤其是第2章。 
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1. 人类行为往往是有目的的，这是无可争议的，但如下这 
点同样也不成问题，即无论是社会科学家还是外行来描述或说 
明人类行为时，名种“主观的”状态（或心理状态）都被公认为是 
这种行为的表现形弍的基础。不过，如同生物学所表明的那样， 
经常可以对目标导向的活动的许多方面进行分析，而毋需设定 
这些状态。更有甚者，甚至当社会科学研究的行为无可争辩地 
指向某些有意抱有的目的时，社会科学并不限制自身只使用完 
全涉及心理状态的 区分； 然而.如下这点也不甚清楚，即这些学 
科何以要对自己施加这些限制。例如为了说明某一既定共同体 
对某些行为规则的采纳，探究这一共同体耕地、建屋、保存食物 
以待备用的方式可能是恰当的；而在从事这些任务时这些个体 
显示的公开行为就不能以纯“主观的”术语来加以描述 D 

进一步，即使有时借助于关于行动者的倾向、意图，或信念 
的假定来部分地说明目的性行动，但关于行动者不了解的东西 
的其他假定，也可能对其行动的说明有所贡献。因此，正如以上 
引文表明的那样，如果我们想解释相信某一物质的药用性质的 
人们的行为，显然在如下两个问题之间作出区分是重要的，一个 
问 题是： 那个信念是否对相信者的行为有所影响；另一个问題 
是: 那种物质是否确实具有假定的药用性质。另一方面，似乎有 
绝好的理由拒斥这一结论:据说为了遵循这一区分，在说明目的 
性行为时，社会科学家必须不使用他本人可以得到、但显示那一 
行为的那些人得不到的信息例如，在南北战争以前，美国南 


①“我们可能恰好具有、但我们要对其行为进行说明的那些人并不具有的有 
关这种药用物质的本 P 的任何知识，与对他们的行动的说明没有多大关系，这正如 
我们对符咒效力的不相信，井不太有助于我们理解相信它的野蛮人的行为一 
样。— F - A * 哈耶克，同上，第30页。 
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方的棉花种植者一定不了解现代土壤化学规律，错误地认为使 
用牲畜肥料会无限期地维护棉花种植的丰收。不过 ，一 位熟悉 
那些规律的社会科学家可能会有助于说明在那种处理下，棉花 
生长的土壤何以会逐渐变质，因此如果不降低正常的棉花收成， 
对提高棉花产量的未开垦的土地为什么会有一个日益增长的需 
要。一定不明显的是，为什么应把这种说明从社会科学中驱逐 
掉？但若不排除这种说明，由于它们显然包含着那些不指称从 
事目的性行为的人的“主观”状态的概念，这样，明显的是，社会 
科学中的描述范畴和说明范畴并非完全是“中观”的。 

2,在社会科学中，称为“行为主义”的观点，是在本世纪20 
年代首先由许多心理学家釆纳的-个研究纲领的改编。这一纲 
领反映了心理学家对通过精神状态的内省而得到的心理学资料 
的模糊性和不现实性的普遍反叛，其倡导者把研究动物行为的 
学者采纳的方法看作心理学研究的最切近的模型。在它的最初 
表述中，行为主义把对内省的全盘拒斥荐为心理学研究的技术， 
它所声称的 R 的是以研究化学过程或研究动物行为的方式来分 
析人的行为，而不诉诸意识内容。而且，它的一些侣导者在一些 
实质性的心理学 N 题上（比如，学习或文学创作中涉及到的“条 
件反射”机制)提出了独特的观点，虽然他们采纳 的又脑 简单的 
“机械论”理论并+因为拒斥了内省就受到担保。然而，值得顺 
便注意的是 ，甚 至行为主义的极端形式的拥护者也有意 
识的精神状态的 f 年;他们为了支持公开行为研究 mi A 省的 
拒斥，基本1：是受把心理学建立在公共可观察资料的基础上 
这个方法论考虑的支配。 (L) 

■ ■琴 


① 参见 华生，从行为 i 义的观点来看的心理学'钹《心班.学评论》，第 
20^(1913 屮） ，第158—177页；也见他的《彳 i 为主义》,纽约，1930 年， 
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但无论怎样，自从它的最初表述以来,行为主义已经历了重 
大变化，也许再也没有任何心理学家（或就此而论，社会科学家） 
在当前愿意把自己称为早期不加限制地对内省进行谴责的“行 
为主义者”。相反，今日的职业行为主义者普遍接受那种由实验 
受试提供的内省 ff , 不是杷它们接受为孝 f 受试的私人心理 
状态的陈述，而是接受为受试在既定条件出的叮观察的言 
语$|;因此，内省报告便包括在心理学概括得以确立起来的客 
观会&中。而且，在这一更自由的方法论框架中工作的当代行 
为主义者 ，一 直在分析许多（往往不相重叠的）人类行为领域，无 
论是个体行为（比如知觉辨析、学习，问题求解）还是社会行为 
(比如交往，群体决策，或群体结合）；他们已提出一些专门机制 
来说明这各种各样的现象，那呰机制基本^_互不相同，而且在实 
质上 也不同 于与行 为主义 观点的早期解释者相联系的简单机 
制。然而，已经 r 解到这些最近提出的机制没有一个适宜于说 
明全范围的人类行为，这样，行为主义（像大多数当代的心理学 
“流派”一样）继续是-个强调某些方法论考虑的多样化的研究 
纲颉，而不是一个承诺某一具体的、详细表达的实质性理论的流 
派 3 因此“行为主义”这一术语没有精确的教条 涵义； 称自己为 
行为主义者的那狴研究人类行为的学者之所以这样做，主要是 
因为他们认同一个珍视客观（或 主体 间可观察的）资料的方法 
论 。① 


①参见肯尼斯斯彭斯行为中义’的公设'《心理平论》笫55卷 （194 S 
年），第 67— 78页；加德纳 * 墨菲：《近代心理学历史导引 M 该书有中译本——译者 X 
纽约，1951年，第13、19章 K 世界危机中人的科学 >( 拉尔夫■林顿编辑），纽约，1945 
年。允其参见如下几章：克莱德*克拉克洪和威廉凯利合 写的" 文化的概念' 
■赫斯枓维茨写的“文化变汗的过程”，默多克 H 的“文化的共 性”； P - F ， 拉扎 
斯菲尔徳，方法论问题'裁《今 rm 会学: K 罗伯持默顿，列奥拉德■市鲁姆以及 
小 L - S ， 科特馐尔合编），纽约」959年 3 
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但从这种情况来看，要评价如下主张实非易事，这就是，研 
究社会现象的“行为主义”方法是自我挫 败的; 其原闶在于往往 
不清楚这…批评的预期目标究竟是什么 U 大量的枇评一定楚针 
对对行为主义方法的漫画似的歪曲。这样，当断定一位始终如 
一的行为主义者不能正经八地谈论“人们对我们的感觉告知 
我们的熟悉东西（如一个红色的圆）的反应”，而只谈论“对那些 
在严格的物理意义 h 有同- '来源的刺激的反应”（比如谈论具有 
既定频率的光波对视网膜某- 部分的 影响）时， ® 或者当说 一 
位行为主义者不承认纯反射行动（如膝体反射）和 R 的性行为 
(如修建铁路）之间的差別时，在每种情形中，攻击的对象不 
过是生物物理学家在受一种含糊其辞的认识论败坏的模型上制 
造出来的稻草人，而非针对现存的行为主义者的见解。的确，行 
为主义者有时表现得极不敏感人类经验的重要特点；他们经常 
提出的对心理过程和社会过程的说明，证明是过分粗糙而不适 
宜丁处 理人类行为的实际复杂性。但作以种失败中，行为主义 
者并没有垄断权；如已指明的那样，把行々 L 义接受为一种方法 
论的探讨，并不必然接受任何特定的实质性理论。 

作为对行为主义的大量批评之基础的一个假定是，一位始 
终如-的行为主义者必须否定“主观的”或“私人的”精神状态的 
真正存在；因此简单地讨论这一论点是恰与的。首先，大概每一 
个人都认识到比如说在一个直接感受到的痛和处 f 这一痛的公 
开行为表现(如呻吟或肌肉痉挛)之间的区分。把这种区分拒斥 
为无效的人，尤论是谁，都是在反驳一个得到充分证实而难以经 
受严重怀疑的事实。但其次 ，一 个行为主义者若要保持一致，则 


① F + A * 哈耶克 ，《科 学的反革命>，伊利诺斯，1952年，第45页。 

© 1^冯_米塞斯，（理论与历史>,纽黑文，康涅狄格 J 975 年，第246页。 
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他不是被迫放弃这些熟悉的区分,就是被迫抛弃其方法论见解 
的中心公设。因为他不必是一个“还原的唯物论者 '对 于后者 
来说， “痛” 这个词（或其他公认的“主观”词项）@ IT 某些表达 
式，这些表达式只包含那些不可错地属于物理言、生理学语 
言或者一般逻辑的词项。相反，他被耐心地劝告拒斥这一还原 
论点，因为该论点把物理学或生理学中确立起来的事实与在对 
意义关系的逻辑研究中确立起来的类型上迥然相异的事实混淆 
起来，这样，它承诺了通常在另一个语境中犯的错误，比如说，当 
把“红”这一词（当在当前以及早在光的电磁理论出现以前它被 
用于指谓一种可见色彩时）的意义等同于比如说“具有近似为 
7100埃单位波长的电磁振荡时。确实拒斥这一错误论点的 
行为主义者因此就很容易承认，人们可以有情感、意象、观念或 
计划； 承认在如下意义上这些心理状态是产生这些状态的个体 
的“私人”状态，即只有这个个体才能体验到它们的产生，由 
于他的身体具有的与那些状态的特系；这样就承认一个人 
一 般可以证明自己处于某一心理状态，而毋需审视自己身体的 
珂观察状态（如他的面部表情或他自己的言语），虽然他人只有 
依据这些审视才能确定他是否处于那个状态。 ® 

然而，这一行为主义者也作出如下一系列假设:心理状态只 


CD 对这 H 厘的讨论，见第 II 章」 

© 究竟需要多少确认证据才能保证接受一个陈述，这是一个不 存在普 通解决 
的困难无 疑存在 著许多少量的确认证据便足以满足的情形，因此额外证据有 
时被看作是多余的。内省陈述通常就属于这…类，尽管不是-■切内咨陈述都如此， 
因为它们实际上可能是假的 ，只是 在梢心控制之下它们有时才被接受为真 。但在依 
据稀少的支持证据来接受陈述上，内省陈述不是独一 X 二的。因此，观察到蓝色石 
蕊纸在浸人-种液沣时变红的化学家，可以断言石蕊纸实际上已变红，那种液体是 
酸。而 tl , 他可能认为寻找进一步的证锯支持这些看法简育.是在浪费时间，即使可 
以发现支持其陈述的额外证据。 
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在具有一定类型钽织的身体中才 出现; 这些状态只是身体的“附 
属”状态，而不是栖居予身体中的实体性媒介(或“实体 ”）； 一个 
心理状态在身体中的出现总是伴随着某些公开的公共可观察行 
为（往往是在宏观水平1:或“克分子”水平上）；这些公开行为(包 
括言语应答）是建立关于人的全面经验之结论的可靠 基础； 对公 
开行为的观察不仅是人们具有的关于他人的经验和行动的唯一 
信息源，而且一般来说它还提供乃至关于〜个人自己的特性和 
能力之结论的资料，这种资料比心理状态的内省分析提供的资 
料更可靠。因此-位行为主义者可以并非不一致地认为，确实 
存在诸如私人心理状态这样的东西，不过他也认为，对公开行为 
的受控研究是获得关于个体行动和社会行动之可靠知识的唯一 
可靠途径。 

此外，虽然某些当代的行为主义者相信可以发展这样一门 
关于人的科学，它只釆用可以按照人的宏观行为（即“克分子”行 
为）来“规定”的区分，但在行为主义的方法抡方针中，没有什么 
东西阻止甚至这样的行为主义者也会采纳这种心理学理论，它 
们以各种不对直接的公共观察开放的机制为公设。许多这样的 
行为主义者事实上的确认同这种理论。也有一些这样的行为主 
义者，他们虽然不否认心理状态的但试图发展那种其-切 
词项都完全指称物理的、化学的，生理的状态和过程（无论 
是克分子的还是分子的）的理论。属于这一范畴的行为主义者 
因此敌视那些参照各种“精神主义”现象来意欲人的公开行 
为的心理学理论(如援引“主观”意图或目的来人的公幵行 
为的理论 h 这种类型的行为主义显然是一个理论研究和实验 
研究纲领，可与生物学中机械论者的纲领相比较，它希望通过把 
心理学“还原”到其他科学，从而获得一个综合性的说明人的行 
为的体系。这一纲领的目标一定还没有实现，而且可能决不会 
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实现。但如果这一纲领还没有把得到充分证实的人类行为方 
式，作为在某种意义上是“非真实的”东西而逍散掉——它也没 
有什么固有的理由非要这样做——则也不能按照先验的理由把 
它拒斥为非法的或内在荒谬的。 

因此要冋避如下结论是很困难的，这就是，对于人的 y 的性 
行为的研究来说，作为一种方法论方针的行为主义（以别于作为 
那种关于人的行为的某个实质性的具体理论的行为主义） 并非 
是内在不合适的，因此，那些断言行为主义的研究方法对于社会 
科学的題材本质上是不合适的反复重申的主张，是没有坚实可 
靠的基础的。 

3. 但不管怎样，让我们假设社会科学的独特目的是按照 
“有意义的”范畴来“理解”社会现象，由此社会科学家试图通过 
把各种“主观”状态归因于那些参与社会过程的人类中介来说明 
这些现象。这样有待考察的关键问题便是：这种归因是否涉及 
到使用这样的逻辑准则，它们不同于与把“客观”特性賦予其他 
研究领域中的事物相联系而采用的那些准则。 

在讨论这一问题时，列举一些对人的行动的“有意义的”说 
明的例子将大有裨益。我们从如下简单的例人手，在这--例 
子中，作者 强调： 


在一阵风之前飞舞的一张纸和从一群正在追逐的人面 
前飞逃而过的一个人〔之间的本质差别〕。纸不知恐 
惧，风也不知仇很，但若没有恐惧和仇恨，这个人不会 
飞快逃走，那群人也不会追逐。如果我们要把恐惧还 
原为其身体的伴隨状况，则我们只是汉被表示为恐惧 
的实在代替这些伴随状况。我们为了一个理讼而剥夺 
了意义的世界，但这一理论本身还是一个虚假的 意义， 
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它却剥夺了我们的 一切。 我们只有在经验的层次上才 
能解释经验。 ® 


一位历史学家提供了一个更复杂的例证，他 认为： 

我们拒斥如下理论，即 18 世纪的知识分子运动是法国 
大革命的唯一原因，因为我们知道有大量的工人、农 
民，以及缺乏任何哲学教条或政治教条知识的无知群 
众参与了这次 动荡； 通过与我们的个人经验进行类比, 
我们认为，如果我们天真无知，如果我们要反叛我们所 
生活的社会，则我们进行革命活动的原因不应该追溯 
到意识形态的冲击，而应该追溯到其他原因 ■ ■一 比如， 
追溯到经济弊病。另一方面，我们认为 在法囯 大革命 
的原因之中，在革命之前的半个世纪，在法国发展起来 
的哲学教条和政治教条应算得上数，因为我们 已注意 
到，在摧毁旧政权时，有教养的阶层不断地援引这些教 
条； 与我们个人经验的类比又导致我们认为，在参加一 
个革命运动时，我们之中没有谁会公开声称那事实上 
不属于我们信念之一个要素的哲学教条和政治教条。 
历史学家和社会科学家的所有这些推理，都可以还原 
到与我们内在经验相类比的这一共同标准，而〔自然〕 
科学家则缺乏这种类比的帮助。 @ 


① 麦基弗:<社会》,纽约，】931年，第530页。 

② 盖塔诺■萨尔堆米尼历史学家和科学家》，坎布里奇，马萨诸菹州 
年，第71贝\ 
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但充当对社会现象的“有意义”说明的经典模型的例子，是 
马克斯 * 韦伯对现代资本主义的煞费心机的论述，在这一论述 
中，他把这种经济事业的发展至少部分地归咎于宗教信仰的扩 
张，归咎于与新教的禁欲主义形式相联系的实际行为准则， 
韦伯的讨论太详细，不允许作 简单总 结。但其论证（及其他 
“富有意义”的说明）的 结构耐 以由下面的抽象模式来表达。假 
设一个社会现象 E (如现代资 本主义 事业的发展）被发现是在1 
组复杂的社会条件 C (比如某些宗教团体中人数的扩张，如那些 
信奉加尔文教的宗教团休）下产生的，这早_参与（：的 * 邺个体 
-，般地也参与 E 。® 但参与 E 的个体被认为承诺了某些价值（或 
处于一定的“主观”状态） V E (比如他们褒扬诚实，秩序和有节制 
的劳动 h 参与 C 的个体被假定处于主观状态比如他们相信 
那拥有一个世界呼声的神）。但按照我们在我们自己的个人经 
验中发现的动机模式——例如，逋过反思我们的情感、价值、信 
念和行动是如何联系在-起的，我们逐渐认识到，相信一个人的 
牛活使命是由命运汴定的和相信个人的生活不应以慵懒或自 
我放纵为标志之间的密切联系—— V c 和 V K 也能被断定是“冇 
意义地”关联的。因此，通过把土观状态赋予从事 E 和 C 的当 
事人，我们能够“理解”何以 E 正足在条件 C 下产生，这种产生 
不仅仅是现象的纯粹同吋发生或相继发生，而且就是主观状态 
的表现形式，而从对我们自己的惰感状态和认知状态的考虑来 
看，这些主观状态之间的相互关联颇为我们熟悉。 

这些例子表明，有意义的 “说明 总是采纳两种与目前的讨论 


①马克斯■韦伯新教伦理与资本主义精神》，伦敦，1的0年(该书已有中译本 
—译者)。 

© 书伯试图表明 E 在 C 缺乏时就不产生了，但这点与现代讨论的专门 N 翅不 
直接相关。 
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尤其有关的假 定：一 种假定是单称形式的，它刻划指定个体在既 
定时间 处丁一 定的心理状态（如在第一段引文中的这个假定：那 
群人对他们追逐的那个人有满腔仇恨）；另一种假定是全称形式 
的，它阐述心理状态之间相互关联的方式及它们与公开行为相 
联系的方式（如在第::段引文中 的这一 假定：参与革命运动的人 
不公开承认一个政治教条，除非他们相信它）。但这些假定中没 
有-个是自我明证的，但若要使说明（这些假说构成它们的一部 
分）不只是不受控制的想象的发挥，则它们都需要证据。对于有 
关他人的态度和行动的假定来说，往往难以获得足够证据;这种 
证据之获得 ，一 定不是通过情绪的自我内省，不是通过考察一个 
人自己的信念（这些信念关系到自己的情绪如何能够在公丌行 
动中显示），正如“解释性”说明的倡导者自己经常强调的那样 
(如韦伯对说明力和阐释的强调）。我们可以想象我们自 G 是小 
麦贸昜商，猜蒯倘若我们面临在不断涨落的小麦市场上需要采 
取果断行动的一些问题，我们将采纳什么行动路线。但猜测不 
是事实。我们可以赋予该商人的那些情绪或设想，不是与他实 
际具有的情绪或设想不相吻合，就是即使二者应该吻合，但结果 
他所表现山的行为，与我们已经设想的行动路线全然不同，而 G 
者是在假定的情形下应采纳的“合理”行动。人类学的历史充分 
表明，当不经进一步审查就把适合于描述熟悉的社会过程的诸 
范畴外推到陌生文化的研究时，便会铸成大错。如下这个习以 
为常的主张也没有可靠的基础，这就是，对我们由此具有个人经 
验的心理过程之间的依赖关系的理解，对心理过程和在其中可 
能显示出来的公幵行为之间依赖关系的理解，比对非心理事件 
和过程之间的任何依赖关系的理解，更清晰地“洞察” r 它们存 
4的本质。弓理解当太阳光从某一角度穿透雨滴时何以产生虹 
相比，我们确实更充分地、具有更强的得到保证的确定性地理解 
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了为何凌辱倾向于产生愤怒吗？ 

此外，一个社会科学家不能说明人们的行动，除非他自己已 
经验到那些他陚予人们的心理状态，或者除非他能在想象中成 
功地再现这些状态，但这一点毫不明显。-位精神病学家为了 
有能力研究精神病，难道他至少必须发狂吗？ 一位历史学家若 
不能在想象中重新捕获那种可能已经激起了像希特勒这样的人 
的狂暴仇恨，他难道就不能说明希特勒引起的经历和社会变化 
吗？脾气温顺情绪稳定的社会科学家难道就不能理解大规模的 
歇斯底里症，成为惯常行为的性放荡，或病态的贪恋权力现象？ 
事实证据一定不支持这些类似假设。实际上，关于“常识事务”， 
关于专门化的自然科学方法和社会科学方法所探究的材料的论 

i 

述性知识^——即可以以命學形式陈述的知识——不是旱亨感 
金意象，或感情(无论是 kk 的还是微弱的）的问题；这#‘识 
既不在于以某一无法言喻的方式把自己等同于知识对象，也不 
在于以某种直接体验的方式再现知识素材。另一方面，论述性 
知识是对某一素材的那些经过选择的方面的符号表述；它是一 
个过程的产物，这一过程的目的是为了精心表述一个素材的诸 
特性之间的关系，这样在表述中提到的一组特性，就可以被看作 
是所提到的其他特性的可靠标记。作为它得到保证的一个必要 
条件，它包含着这一可 能性： 通过受控感性观察证实这些表述， 
而这些观察正是准备努力证实它们的人获得的。 

闲此我们能够年亭从一群为仇恨激发的人面前飞逃时过的 
那个人处于一个恐态，即使我们没有经历过这种巨大的恐 
惧和敌意，或即使我们自己没有想象地再现这些情感——正如 
我们知道一段导线的温度正升髙，因为构成它的分子的速率正 
增人，而毋需想象一个迅速运动的分子是怎么样的。在这两个 
例了中，不能直接观察到的“内在状态”都被赋予丫那种在其行 
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为的说明中提及的对象。因此，如杲我们能止确地声称，人 
们的确具有賦予他们的状态，而拥有这些状态便倾向于指 
定的行为方式，那么，我们能这样做,不过是根据对“客观”现象 
的观察得到的证据——在一个情形中，通过观察人的公开行为 
(包栝人的言语应答），在另一情形中，通过观察纯粹的物理变 
化。在这两种情形中，在被陚予的状态的专门特性之间，的确存 
在着重大差 异：在 人类活动者的情形中，状态是心理状态或“主 
观”状态，进行这种陚予的社会科学家，实际上具有对这些状态 
的第一手的个人经验，但在导线以及其他非生命对象的情形中， 
就不是这样了。不过，尽管存在这些差异，关键之点在于，在评 
价心理状态赋予的客观证据时，认真负责的社会科学家所采用 
的逻辑准则，看来在本质上并非不同于其他领域的研究者由于 
类似的目的而采用的逻辑准则，虽然社会科学家对它们的应用 
町能不太严格。 

总之，不像研究非生命世界的学者，通过富有同情心的想 
象，社会科学家能把自己抛人他在力图理解的现象之中，这个事 
实只与他的说明假说的年早有关，而与这些假说的有效性无关。 
通过移情作用，他与某个社会过程中的活动者保持 一 定关系的 
能力，在他创造将对那个过程进行说明的合适假说的努力中，实 
际 b : 具有重要的启发价值。不过，他与那些人的移情上的同一， 
本身并不构成序平。他取得这种同一，这个事实并不排除对客 
观证据的需要，需要证据支持他对那些人的 i 观状态的陚 
予， ® 当然，要按照一切受控研究共同具有的逻辑准则来评价 
这个证据。 


①西奥多.坷 W 尔讨论了想象性同一的启发功能 I 见其“称为 Ver ^ ftn ( 德文， 
‘理解0的活动'载《美国社会学杂志>，第54卷<1948年），第 211—218 页。 



五、社会研究的价值导向偏见 


最后，我们转向社会科学据说由于如下缘故而面临的困难， 
这就是，研究社会现象的学者所承诺的社会价值不仅渲染了他 
们发现的内容，而且控制着他们对他们赖以建立其结论的证据 
的评价。由于社会科学家在他们的价值承诺上一般各不相同， 
因此在自然科学中遍布如此之广的“价值中立性”，在社会研究 
中便被看作梦幻。在许多思想家看来，在确认的事实以及对它 
们的令人满意的说明这一点上，要指望社会科学显示自然科学 
家中如此共同的一致性，那是荒谬的。让我们考察提出来支持 
这些论点的一些理由。区分这样四组理由是方便的，这样我们 
的讨论将依次处理价值判断在如下四方面中所说的作用：（1)问 
题的选择 ， （2) 结论内容的确定， （3) 事实的鉴定， （4) 证据的 
评判。 


1. 最频繁引用的理由构成如下事实:社会科学家为了研究 
而选择的东西是由他的这一观念决定的，即社会上重要的价值 
是什么。比如，按照一个有影响的观点，人类事务的研究者只处 
理那些他賦予其“文化意义”的材料，因而“价值导向”在他对研 
究材料的选择中是内在固有的。这样，虽然马克斯•韦伯是“不 
受价值束缚 的”社 会科学的积极倡导者——也就是说，他认为社 
会科学家必须意识到（或“理解”)在他们讨论的行动或制度中涉 
及到的价值，但作为客观的科学家,赞同或非难那些价值或者那 
些行动和制度 ，不 是他们的任务一 ^不 过他沦 证道： 

文化的概念是一个价值概念。经验实在对 我们来 
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说变成“文化”，因为我们把它与价值观念联系起来，而 
且仅就这样联系起来而论。它包括实在的那些片断， 
而且 i 是由于这种价值相关性，那些片断对我们来说 
才变得有意义。只是现存的具体实在的一小部分受我 
们价值调控的兴趣渲染，只有这一部分对我们来说有 
意义。它有意义，乃是因为它揭示了那些由于与我们 
的价值相联系而对我们来说变得重要的关系。唯有如 
此而且正是在这个程度上，我们费些精力在它的个别 
特点中了解它是值得的。 然而，我们不能通过对经验 
资料的“无预设的”分析，来发现那对我们来说有意义 
的东西。相反，对我们来说，对它的有意义性的领悟就 
是它变成我们的研究 •对象 的先决条件 


说人类事务的研究者，像任何其他研究领域的学者一样，井 
小对一切事物都进行分析，而只是把注意力指向具体实在那不 
可竭尽的内容的某些经过选择的部分，这大概是一个老生常谈。 
此外，如果只是为了论证起见，让我们接受这一主张：让会科学 
家完全致力于那些由于与其文化价值的相关性而被他认为是重 
要的问题。②但不清楚的是何以如下事实对于社会研究的逻辑 
比对于其他研究部门的逻辑更为重要，这就是，一位研究者是按 
照令他感兴趣、且在他看来 弓他认 为是重要的东西有关系的问 
题来选择材料的^比如 ，一 位经济学家可能相信，自由经济市场 
体现 r 一种主要的人类价值，他可能提出证据表明某些人类活 
动是自由市场的永存所必不可少的。如果他关心维持这种经济 


① 马克斯.韦伯社会科学方法论》，伊利诺斯，1947年 T 第兀贡 

② 这个 H 题在以 下对第 4个困难的讨论中楫得到一些关注， 
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而不是其他某种经济的过程，那么，他是否 Q 合适地评价支持其 
结论的证据，对于这一问题来说，以上这一事实怎么比如下事实 
对类似问题的影响更有关呢？这个事实足：-位生理学家可能 
关心维持体内某一恒定温度时不足维持某种其他东西的过程= 
为 r 决定其存在的条件或后果 ，一 位社会科学家的 
东西实际上可能依赖于这一无可争辩的 事实; 他 i - 的 
存在物”。但类似地，如果我们不是人，虽然我们仍能处理科学 
研究，那么，可以设想，我们的兴趣可能既不在维持自由市场的 
条件又不在体内温度的自动平衡所涉及的过程 t ， 因此也不 
在调节潮汐高度、季节交替、椬物运动的机理上。 

总之，科学家的兴趣决定了他对研究材料的选择，相对于这 
个事实来说，任何科学之间都没有差异。在任何研究部门成功 
地追求客观 t 受控的探究中，这个事实本身并不构成任何障碍。 

2. 对于社会研究的价值导向特征给出的 个较有 实质性 
的理由 是：由 于社会科学家受正确与错误之考虑的影响，他自己 
有关什么构成令人满意的社会秩序的观念，他的个人正义和社 
会正义标准，事实上确实迸人了他对社会现象的分析之中。例 
如，按照这 '论证的一个变种，人类学家经常要判断某一社会所 
采取的手段是否取得了预期的目标（如一个宗教仪式是否的确 
产生 r 履行这一仪式 r 的要达到的繁殖力的增加）；在许多情形 
中，手段的合适性必须由公认的“相对”标准来判断，也就是，按 
照那个社会寻求的目的或采取的标准，而不是按照人类学家自 
己的标准，来加以判断。不过，尽管 这-论 证是这样说的，但乜 
有一些情形，在这些情 形中： 

我们必须运用绝对的合适性标准，这就是说，按照我们 

相信或设定的目的来评价行为的结果。这首先产生于 
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我们谈论由任何文化提供的心理一物理"需要”的满足 
时；其次,这产生于我们评判社会事实对生存的影响 
时； 第三，这产生于我们对社会统一和社会稳定性进行 
表态时。在每一情形中，我们的陈述都蘿含着这样的 
判断，这些判断涉及到行动的合算性，涉及到对生活问 
题的“好的”或“坏的”文化解决，以及涉及 到“正 常的” 
和“反常的”事态。这些都是在社会研究的范围之外我 
们无法作出的基本判断，它们显然并不表示研究者纯 
粹的个人哲学或任意假定的价值。相反，它们发源于 
人类思想的历史——那种人类学家如同其他人一样很 
睢使自已与之隔离开来的历史。但当这一人类思想史 
已导致的不是一个哲学而是几个哲学时，隐含在我们 
思想方式之中的态度便会有所不同，有时乃至相互抵 
触， 

此外，经常已注意到，社会现象的研究是从强烈的道德激情 
和改革热情中受到大量激励的，因而在社会科学中，许多表面上 
“客观的”分析其实是对社会政策的伪装的 推荐。 正如一个典型 
但温和地表达的陈述所表明的那样 ，一 位社会科学家 

无法完全把作为一个科学家的理论、指导他对人类行 


① S . r * 纳 德尔：《社 会人类节基础 h 伊利诺斯，1951年*第53—54页。有时也 
提出这 张：把 价偯判断从社会科学中排除这是不合意乃至不可能的。 M 我们不 
能尤视切有关社会渇望的东西究竟是什么的 H 题而不丢失许多社会事实的意义； 
0为，由于 T 段与目的的关系是部分与整体的关系的犄殊形式，因此对社会巨的的 
沉思能使我们明白总体肀实之问的关系，明白它们与它们作为-部分的更大的系统 
的关系，— 莫早斯 * 十科恩 ： 《理性与自然》，纽约，1931年，343页。 
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为进行详细研究的统一的社会结构，与作为一个公民 
的理想，他认为应该在人类事务中盛行且希望有时能 
得到充分实现的统一结构分裂开来。因此他的社会理 
论本质上是沿着两条路线的一个行动纲领，这两备路 
线由该理论保持某种程度的和谐，而对这两条行动路 
线来说 ，一 种是为了进行系统的理解而对社会事实逬 
行吸收的行动，另一种是旨在于遂渐塑造社会模式的 
行动——就他能影响这一模式，并进入他认为它应该 
所是的那个样子而论。 ® 

社会科学家其实往往把他们肖己的价值引人社会现象的分 
析中，这点确实无庸置疑。同样确定无疑正确的是，甚至这样一 
些思想家有时其实也在其社会研究中进行价值判断，尽管他们 
相信能够以那种表征几何关系或物理关系之现代探究的伦理中 
立性来研究人类事务，尽管他们往往以其对社会现象的分析不 
涉及价值判断而感到自豪。 ® 但如下这点也井非不够明显，即， 
人类事务的研究者往往抱有冲突的 价值; 他们在价值问题上的 
分歧经常是在事实问题上的分歧的来源；即使假设价值 預言不 
能固有地被客观证据证实或否证，但在社会科学家当中，至少在 
价值判断上的分歧，事实上不是通过受控实验方法就能够消 
除的。 

不管怎样，在绝大多数研究领域，要使我们的结论免受我们 
的喜爱、厌恶、希望、恐惧的渲染，实非易事。发展那种有助于保 


① 埃德温 . A •伯 特：《正确 的思锥>，纽约，1946年，第522页。 

② 一个占有充分资料的论述，看冈纳•米尔 达尔:《社会 理论中的价值 h 伦敦， 
I 棚半，第134—⑸页。 
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卫自然科学研究不受个人因素侵袭的习惯和技术，已耗费了数 
个世纪的 努力; 但甚至在这些领域，那些方法给予的保护既非确 
实可靠也非周密完备。在人类事务的研究中，问题无疑更为尖 
锐，必须承认在社会科学中为获得可靠知识而造成的重重尚难。 

但只有依据如下假定才能理解这个问题，这就是，在事实判 
断和价值判断之间存在着一个相对清晰的区分，不管判定一个 
既定的陈述是否具有纯粹的事实内容有时是多么困难，但这样 
做原则上是可能的。这样，只有当能够区分对理论理解（它的事 
实有效性大概不依赖于社会科学家认同的那神社会理想）的贡 
献和对某个社会理想(它可能并不为一切社会科学家接受)之传 
播或实现的贡献时，社会科学家正在追求以上引文中提到的双 
重纲领这一主张才有道理。因此，由于这一事实，即社会科学家 
在其价值导向上各有不同，在获得可靠的社会事务知识的道路 
上存在的不可置否的困难，便是实际困难。这些困难不必然是 
不可逾越的，因为按照假设，不是不可能 K 分事实和价值，当- 
个价值偏见产生时，可以采取一些步骤来鉴定它，缩小（若不是 
完全排除的话）它的干扰影响。 

通常推荐的一个对策便 是：社 会科学家摒弃他们不受一切 
偏见约束这一矫饰，相反，他们应该尽可能充分明确地阐明他们 
的价值假定这个建议不是假设，一旦明确设定了社会理想， 
社会科学家在这些理想上最终就会达成一致，或者他们在价值 
上的分歧就可以通过科学研究来解决。它的要点是，如何实现 
一个特定理想的问题，或者某个制度的制定是不是获得这个理 
想的有效方式的问题，乍 看 来不是1个价值问题，而是-个事 


①如叁见 S _ F ■纳德尔.同前引；也见 R 纳■米尔达尔，同前引，以及他的《经济 
埋论发展中的政冶 麥素》 ，坎今电奇，1954年，尤 其是第& 章。 
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实问题，这个事实问题关系到为了获得规定的目的而提出的手 
段的合适性，它要由客观的科学研究方法来解决。因此，在是否 
指望得到这样一个社会——在这个社会中，每个社会成员的经 
济需求都能得到保证——匕经济学家们可能永远都不会取得 
一致，因为他们的分歧的根源是在对不同社会价值的刻意偏爱 
上。但当经济研究使得充分证据的获得成为可能时，经济学家 
们大概就会在这个事实命题上达到一致，即若要获得这样的社 
会，仅有一个纯竞争性的经济体制是不够的。 

社会科学家充分阐明其价值承诺，这无疑是有益的，而且能 
产生富有成效的结果，然而，这只不过是一个瀕于完美的意图。 
我们在很大程度上没有意识到许多进人我们的分析和行动中的 
假定，因此即使我们坚定不移地使我们的先人之见明确，但其中 
一些决定性的先见可能井不为我们所接近 D 无论如何，对丁科 
学研究来说，由无意识的偏见和不言而喻的价值导向所产生的 
困难,很难通过那种棑除偏见的娀恳解决就能被克服。只有通 
过作为一个社会事业的科学的那种自校正机制才能逐渐克服这 
些困难。因为现代科学鼓励思想观念的创新和交流，鼓励自由 
但负责任的批评;它欢迎独立的研究者之间在知识探求上的竞 
争，甚至当他们的理智导向不同时；通过只保留那些在其研究中 
提出的、经受了一个无限 X 的学者（不论他们的价值倾向或教条 
承诺是什么）团体的严峻考验的结论，现代科学便逐渐削弱偏见 
的影响。但声称对得到保证的信念进行筛选的制度化机制在社 
会研究中如同在_然科学中一样行之有效，则是荒谬的。但推 
断说得不到关于人类事务的可靠知识，只因为社会研究往往是 
价值导向的，这也并非不够荒谬。 

3. 对如 T 观点有一个更精致的论证，此观点即，社会科学 
不可能是无价值约束的。这个论证认为，当分析 s 的性行为时， 
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在以上讨论中假定的那种事实与价值的区分便站不住脚 了，因 
为在这一情形中，价值判断无法摆脱地进人看似“纯描述性的” 
(或事实的）陈述之中。因此，认同这-论点的那些人声称，一门 
伦理上中立的社会科学是不可能的，而不仅仅是难以获得。因 
为事实和价值若是这样融合在一起，以致于甚至不能区分他们， 
那么，就不能把价值判断从社会科学中排除掉，除非也要把一切 
论断从它们之中排除掉，因而除非这些科学完全消失 C 

比如，有人论辩说，研究人类事务的学者必须区分有价值的 
社会活动形式和不合需要的社会活动形式，如果不这样做，他们 
就无法担当忠实可靠地提出社会现象这个“平凡的责任”。 

人们会在法庭外面嘲笑那个声称已写了一本艺术 
社会学但实际上写的是一本废物杜会学的人吗？这位 
宗教社会学家 0 必须区分具有一个宗教特性的现象和 
是一个宗教的现象。为了能够进行这种区分，他必须 

理解宗教是卄么。 . 这种理解能使他并且强迫他区 

分真正的宗教和假造的宗教，区分高级的宗教和低级 
的 宗教； 这些宗教是高级的，就其中特殊的宗教动机是 
在一较高的水平上生效的而论。……这位宗教社会学 
家不禁会注意到那些试图通过心灵的变化而获得宗教 
情绪的人之间的差异。但如果同时看不到功利态度和 
非功利态度之间的差异，他怎么能看到这种差异 
呢？……在社会科学中，反对价值判断的禁令会导致 
达一结果——我们获准对在集中营中能够观察到的公 
开行为给出一个严格的事实描述，也许还能对所涉及 


①指马克斯■韦伯。——译者 
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到的活动者的动机给出一个同样是事实的分析，但我 
们不会被允准谈论残酷。凡读过这种描述的人，如果 
不完全痴呆的话，当然都会明白这里描述的行动是残 
酷的 D 事实描述确实是一幅辛辣的讽刺画。声称是一 
个直截了当的报告的东西，会成为不同寻常的迂回说 
法。……如杲不认识如下事实，即对询问的许多回答 
是由蒙昧无知、欺诈无理的人给出的，不仅仅是那些少 
置的问题才由具有同祥口径的人来表述，那么，人们能 
够谈论与民意测猃结果有关的东西吗——如果人们不 
一个接一个地承诺价值判断，他们能对这样的结果说 
些什么呢？① 

此外，在以上讨论的获得伦理中立性的建议中蕴含的假定， 
往往作为天真无望的假定而被拒斥，回想一下，这个假定是这样 
的:毋 需对目的表态即可建立目的与手段的关系，这样关于这种 
关系的社会研究的结论，就是对价值进行断言而不是范畴 
断言的客观陈述。据其批评者说，这个假¥‘决于如下推测，即 
人们只把价值与其寻求的目的相联系，而不使价值与实现其目 
的的手段相联系。但据称这一推測犯了严重错误。因为人们采 
取来保证某一目标的手段的特性会影响总体结果的实质；为获 
得一个既定自的，人们在可能手段之间进行的选择，取决于他们 
赋予那些抉择的价值 3 因此，据说甚至在那些看似有关手段一 


①利奧*斯恃劳斯，0克斯.韦伯的社会科学 ' C 权衡》 杂志，第2卷 （19 M ), 
第211 — 214页。有关该问题对法哲学之影响的讨论，参见朗•富勒 ，人 的目的和自 
然律'《自然律论坛》，第3卷 （195&), 第 68—76 页; 拙文:“论事实与价值的融合 ：对富 
勒教授的答复'同上，第77—82 页； 朗七富勒广对内格尔教授的反驳'同上，第 S 3 — 
页; 拙文: “事实，价值和人的3的'《自然律论扛》，第4卷 (1939), 第页。 
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目的关系的纯事实陈述中，也涉及到对价值评判的承诺。 ® 

我们不想详细评价这个复杂论证，因为对它所提出的人量 
问题的讨论会把我们带到过分遥远的战场。但毋需进一步评注 
其论证过程中提出的三个主张，就可以认为它 fMvt 疑是正确的。 
这三个主张是：有时被看作是对社会现象的纯粹事实描述的大 
M 特征，实际上是表述了一种价值判断；区分社会科学中采用的 
许多词项的纯粹事实内 容和“ 评价性”内容，不仅困难，且往往不 
方便; 价值通常不仅与目的相联系，也与手段相联系。但这些允 
诺并不保证这一结论：用一种人的目的性行为之研究独有的方 
式，便能超越 于区分 事实与价值的可能性而把它们融合起来。 
相反，如同我们将试图表明的那样，存在着这样一种融合，因此 
一门不受价值约束的社会科学屋内在荒谬的这一主张，混淆了 
‘‘价 值判断”这个术语的两个极为不同的意义 ：一个 意义是，一个 
价值判断由于承诺了某个道德理想（或社会理想），从而表达了 
对这个理想或某个行动（或制度）的 if ， 或另一个意义是， 
一个价值判断表示对某个公汄的（以及多少得到明确规定的）行 

动、目标或制度在一个特定的实例中得到体现的程度的评估。 

■ • 

_先用一个取自于生物学的例+来阐明这两种意义的“价 
值判断”，这是有益的，有血液的动物有时显本了那种称为“贫 
血症”的状况。 一 个贫血的动物其红细胞的数目降低，这样，与 
其物种的那些具有“正常”的血细胞供给的成员相比，它便不太 
有能力维持体内恒温 2 但尽管可以很清楚地阐明“贫血症”这一 
术语的意义，事实上这个术语并没有得到完全精确的定义；例 
如，进人该术语的定义中的红细胞的“正常”数目的概念本身便 
有点模糊，由于这个数目随着一个物种的个别成员而变化，随着 


①参见閃纳*米尔 达尔： 《计会理论中的价值》，第 XXiiJSl ， 第211—213页。 
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一既定成员在不同时间的状态（如其年龄或居住卨度）而变化 c 
但不管怎样，为决定一既定动物是否贫血，一位研究者必须判断 
可得到的证据是否该样本贫血的结论。 ® 他可能会认为贫 
血症有几种不同的（如实际医学实践认为的那样），或可能 
会认为贫血症是一种能以或大或小的完全性实现的病状（正如 
某些平面曲线有时被描述为或好或坏地接近于几何学中定义的 
圆一样 h 由于取决丁 1他釆纳这些概念中的哪一个，故他可能决 
定要么其样本有某一类型的贫血症，要么它只是在某一程度上 
贫血。当衮研究者达到一个结论时，在如下意义 h 町以说他作 
出 r 一个“价值判断”，即他已记住了那种被称为“贫血症”的东 
西的某种标准化的生理状况，并 a ， 他以这-假定标准所提供的 
尺度来评$他对其样本的了解。为便于参考，让我们把对证据 
的这种它推断既定的特征在某神程度上出现（或不出 
现 >于既定的实例中-—称为“表征性价值判断”。 

另一方面，这位学者可能也作出一种相当不同的价值判断， 
这种判断断言，由于贫血动物维持自己的能力降低，故贫血症是 
一个不受欢迎的症状。这样，他可能把这个普遍判断应用于具 
体情况，最终为一个动物患了贫血症感到痛惜。比我们把这种 
评价一一它推断某个设想的事态或实际事态值得认同或非 
难——称为 ‘‘评 价性价值判断”。®显然，一位作辻表征性价值 


① 证据往往是取 自丁该 动物血液的样品中的红细胞 的一个 计数。 然而 应生 
息到/红细胞计数只绐出亨乎筚 字旱哼 乎哗芩号的_个估讨'并没有指出身体中 
红细胞的总供给是升髙还二斯恃和诺尔曼奉勒: CS 学 
实践的生理学基础: K 第6版，巴尔的摩，1955年，第 1 K 17 页。 

② 至于在这种判断据以立足的根据上应采取什么观点——它们是任意的偏 
爱，是对“客观”价值 的首观 ，是范畴道德律令，还是在价值论史上 L 提出來的任何别 
的东西- ~~^这与 II 前的讨论无关。因为在正文中作出的这一区分，不依赖于任何关 
十评价性价值判断——不管这些判断是不姑“根本”-一之基础的具体假定。 
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判断的研究者，因而并非在逻辑上也一定要证实或否认一个相 
应的评价性估价。他不能始终如一地作出一个关于既定实例的 
评价性价值判断(如不希望一个特定动物继续处于贫血），除非 
他能独立于这一评价性判断来证实关于该实例的一个表征性判 
断(如该动物贫血），这一点也并非不够明显。因此，虽然表征性 
判断必然由许多评价性判断来保证，但做出评价性判断不是做 
出表征性判断的必要条件。 

现在让我们把这一区分应用于以上引文中提出的一些论 
点。首先考虑这一主 张：宗 教社会学家必须认识到功利态度和 
非功利态度之间的差异，因此他不可避免地在承诺某些价值。 
这些态度通常是被区分的，这点一定无可争议；一位宗教社会学 
家需要理解这些态度之间的差异 T 这点也得到同意。在这点上， 
宗教社会学家的责任很像动物生理学家的责任，后者也必须了 
解某些区分，即使一般的外行不太熟悉生理学家在比如说贫血 
和不贫血之间的区分，而这种区分无论如何比在功利态度和非 
功利态度之间的区分更精确。实际上，由于后面这些词项的模 
糊性 ，审慎 的社会学家会发现，很难决定某个共同体对其所承认 
的神的态度是否被表征为功利的;如果他最终应作出决定，他可 
能把他的结论建立在对那个共同体的明显行为的某种表达不清 
的“总体印象”之上，而无法精确阐明其决断的详细理由。但不 
管怎样，声称一个特定的宗教群体显示的态度是功利态度的社 
会学家，正如声称某一个人患了贫血症的生理学家一样，正在作 
出一个基本上是表征性价值判断的东西 c 在作出这些判断时， 
除了承诺科学诚实的价值外，社会学家和生理学家都不必承诺 
其他 价值； 因此，就此而论，在社会研究和生物（或物理）研究之 
间似乎并无差异。 

另一方而，在把各种行动表征为功利的、残忍的或欺诈的 
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时,社会学家经常（虽然可能不总是有意地）断定评价性价值判 
断和表征性价值判断。“功利的”、“残忍的”或“欺诈的”这类通 
常使用的词语有一种广泛认识到的贬意。故而对于采用这类词 
语来刻划人的行为特征的人来说,通常可以认为他是在阐述他 
对那一行为的非难（或他的认同，当他使用“非功利的”、“善意 
的”、“忠诚的”这类词语时），而不仅仅是在表征那一行为。 

尽管由社会科学家断言的许多(但一定不是一切）明显的表 
征性陈述无疑表示对各种价值（它们不总是坷比较的）的承诺， 
但自然科学家在某些情形中使用的一些“纯描述性”术语，有时 
也具有不折不扣的评价性价值涵义^这样1当一位社会科学家 
把对询问进行回答的人表征为愚昧、狡诈或无理时，他正在做评 
价性价值判断，这个主张与如下这个同样可靠的主张相称，即当 
一位物理学家把一台天文钟描述为不精确、把一个水泵描述为 
缺乏效率、或者把一个平台描述为不稳定时，他也是在作评价性 
价值判断。在这个例子中，像社会科学家一样，物理学家是在表 
征其研究领域中的某些对象;但也像社会科学家一样，此外他也 
在表示他对他陚予那些对象的特征的非难。 

不过^这也是目前讨论的要点一没有充分的理由认 
为，区分在许多陈述（不管这些陈述是人类事务的研究者断言 
的自然科学家断言的）中隐含的表征性价值判断和评价性 
价值判断，那本来就是不可能的。确实，在社会科学中，要使这 
一 k 分形式上明确也并非总是易事，究其原因，部分在于社会科 
学中使用的大量语言极其模糊，部分在于那些可能隐含在一个 
陈述中的评价性判断，当它们是我们实际上承诺但又没有意识 
到这种承诺的判断时，被我们忽视了。而完成这项任务也不总 
是有用的或方便的。因为许多暗中包含表征性评价和评价性评 
价的陈述，有时足够明确，从而毋需以这一任务所要求的方式来 
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予以重新 表述; 对于在一个庞大且不同样有准备的学术团体的 
成员之间的有效交流来说，这些重新表述往往过于笨重。但在 
本质上来说，重新表述是实际问题而非理论问题。它们引起的 
困难并没有提供支持如下主张的强制性理由，即一门伦理上保 
持中立的社会科学是内在不可能的 

由于价值不仅与目的相联系，而且还往往与手段相联系，故 
关于目 的一手 段关系的陈述并非不受价值的约束，这一论证也 
没有什么力量。让我们以一个简单例子来检验这一论证。假设 
对小车有-迫切需要但又没有充足的现款来买一辆车的人，可 
以通过或从银行或从不要求支付利润的朋友那儿借一点钱来凑 
足总数。进一步假设他不喜欢因受惠于钱的支助而感激他的朋 
友，他偏爱于向银行贷款，因为这祌方式与个人之间的情感纠缠 
无关。这样，为实现此目的，他置于他可得到的各种可能手段之 
上的比较价值明显地支配着对手段的选择。现在，他采纳了一 
个手段而导致的§_后果，公认不同于他采纳了另 -个 手段而 
导致的爭乎后果 J 未过，不管他可能赋予这种种手段的价值如 
何，每一个这样的手段都会获得…个对这两个总体后果来说是 
共同的结果，即他买到了他所需要的汽车。因此,他能够通过向 
银行贷款买车这一陈述的有效性，以及他能够通过向朗友借钱 
实现买车目的这一陈述的有效性，是不受他对手段的价值评判 
的影响的，因而这两个陈述都不包含专门的评价性评价。简言 
之，关于目的一手段关系的陈述是不受价值约束的。 

4. 还有待考虑的一个主 张是: 一门不受价值约束的社会科 
学是不可能的，因为价值承诺迸人社会科学家对之 
中，而不仅仅是进人他们提出的结论的内容之中 J 的 
变神有大量的变异形式，但我们仅考查其中三种。 

该主张的最不激进的形式认为，在什么构成无法反驳的 
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据或可靠的知识产物 这-点 上，社会科学家持有的观念是其教 
育及其社会地位的结果，它们受到由其教育训练所传播、且与其 
社会地位相联系的社会价值的 影响； 因此社会科学家承诺的价 
值，便决定了他把哪些陈述关于人类事务的有充分根据的 
结论。在这个 形式上 ，这一 i 螽是-个亭辛论点，必须得到详细 
的经验证据的支持，而这种证据关系到人的道德价值和社 
会价值对那种他准备承认是可靠的社会分析的东西的影响。在 
许多事例中实际上都可以得到这种 证据； 至于在把什么东西接 
受为可靠的这一点上，社会科学家之间存在的分歧有时可归咎 
于民族、宗教、经济及其他类型的偏见的影响。但该主张的这个 
变种既没有排除这一可能性，即能够认识到由于特殊的价值承 
诺而带有偏见的证据评判，又没有排除纠正这种偏见的可 能性。 
因此，这个变种没有提出当我们考查社会研究的所谓价值导向 
特征的第二个理由时，我们尚未讨论的问题。 

该主张的另一个不同形式基于理论统计学中的新近工作， 
理论统计学处理所谓“统计假说”（关系到随机事件的概率的假 
说，如男性出生率是二分之一的假说）的证据评价。与目前的问 
题有关的中心思想 ，可 以通过如下例子加以概述，而这个中心思 
想便是这些发展的基础。假设在把一批新药物投放市场以前， 
先进行动物实验，以便检验在药物的制作过程中由于没有排除 
杂质而可能具有的中毒效应。如把少量这种药物放人100只豚 
鼠的食物中，如果只是不多的几只豚鼠显示了严重的反应，则可 
以认为这种药物是安全的，将把它投放 市场; 但若得到相反的结 
果，则要销毁这种药品。现在假设3只豚鼠确实严重患病，那 
么， 这-结果有意义吗？（即它表明药物有中毒效应吗？）这是不 
是由于受影响的豚鼠有某种特殊性而发生的“事故”呢？为 r 回 
答这一问题 t 实验者必须根据证据在两个假说之间进行判定，假 



说咔是:诙 药有毒 ； H 2 是 ：该药 无毒。但若实验者要是“理性 
的”而不是随意的，他如何进行判定呢？当前的统计珅论为他提 
供了进行合理决策的规则，该规则以如下分析为基础。 

无论实验者可以作出什么决策，他都冒着犯如下两种错误 
之-的 危险： 他可能拒斥一个假说，虽然该假说事实卜_是真的 
(亦即，尽实际上为 K ， 但他以他所能得到的证据错误地判 
定了 ％);或者他可能接受一个假说，即使它事实上是假的。他 
的决策若以一个规则为根据——该规则保证据此作出的任何决 
策都不会犯哪一种错误——那么，这个决策无疑极其合理。不 
幸，不存在这种规则。下一个建议是找到一个规则，以致于当按 
照它来进行决策时，每种错误的相对频率都相当小。但又不幸， 
犯每种错误的危险不是互不相干的；比如，要发现个规则，以 
致于以此为依据的决策犯每种错误的相对频率不大于百分之 
一， m —般来说这在逻辑上是不可能的 n 因此，在提出一个合理 
的规則以前，实验者必须比较两种错误对他本人 来说的 相对重 
要性，并且声明他愿意胃多大的危险来犯那种他判定对他来说 
较为重要的错误。因此，如果他要拒斥 R ，虽然&是真的（这 
就是说，如果他要犯第 - 种类型的错误），则以上所说的一切药 
物都要投放市场，使用这-药品的人的生命就会受到 危害; 另一 
方面，如果相对于味来说，他要犯第二种类型的错误，则整批药 
物就要被销毁，厂家将蒙受金钱上的损失。但对于实验者来说， 
维护人的生命比赚钱更为 重要； 他也许会规定他不愿意以这样 
一个规则作为其决策的侬据，按照这一规则，犯第一种类型错误 
的危险大于在100个决策中犯这样一个错误。如杲假设了这一 
点，统计理论就能指定一个满足实验者要求的规则，尽管如何制 
订这一规则，如何计算犯第二种类型错误的危险，都是我们不关 
心的技术问题。目前分析中要注意的要点是，这种规则预设了 
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对价值的某些评价性判断 Q 简言之，倘把这个结果普遍化，则统 
计理论似乎支持这一论点，即价值承诺决定性地进人对统计假 
说的证据进行评价的规则中。® 

但该论点所依据的理论分析并不保证得出这-结论，即在 
每一项社会研究中，实际用于评价证据的规则必然涉及到 
¥承诺，这就是，如以 il 例子中所提到的这些承诺，它们不 
i 般蕴含在科学——作为目的在于获得可靠知识的一神事 
物——中的那些承诺。实际上，以上例证当前统计理论中的推 
理的例子会使人误人歧途，由于它暗系，在诸统计假说之间二者 
择一的决策总是要导致二者择一的行动，而这些行动具有不同 
的特殊价值所寄予的直接实际后果。比如，一位理论物理学家 
可能必须在有关原子中能量交换几率的两个统计假说之间进行 
决断; 而一位理论社会学家类似地也必须在这样的两个统计假 
说之间进行选择，这些假说关系到在某些社会安排下不要孩子 
的婚姻的相对频率。但不论是物理学家还是社会学家，他们都 
可以不具有与他们必须进行判定的抉择生死攸关地相联系的 If 
_价值，他们具有的是作为科学共同体的成员，他们为 r 诚实士 
i 地处理其研究而承诺的价值。因此，理论统计学并没有解决 
(无论以何种方式)在自然科学或在社会科学中，任何特殊的价 
值承诺是否进人证据评判之中的 问题; 只有通过考查各门学科 
的实际研究，才能解决这一问题。 

此外，在理沧统计学的推理中，没有什么东西依赖于当在各 
个可能的统计假说之间作出决策时，所讨沦的具体素材。因为 


①以上例子引自内曼在 {概率 论和统计学初级教程 K 纽约，1950年)第5阜 
中进行的讨论，该章介绍了统计理论的新近发展的基本的技术性论述。非技术性的 
论述 T 可以参见欧文 . D . J ■布罗斯的 {决策设计》 ，纽约，1953年；也可#见布雷 
思韦特的 《輯学 说明》，剑桥,1953 年 ，第7章。 
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这一推理完全是普 遍的； 仅当要把、个确定的数值指派给一个 
研究者在一既定假说上作出一个错误决策而准备承受的危险 
吋，参考某-专门素材才变得有关。因此，如果要用当前的统计 
理论来支持这 一主张 ，即在社会研究中，价值承诺进人统计假说 
的证据评判中，那么，统计理论也能同样有效地用于支持其他一 
切研究中的类似主张。一句话，我们-直在讨论的主张并没有 
确立起这个据认为在探求人类事务研究中的可靠知识时产牛、 
但在自然科学中却未碰到的困难， 

这一主张的第三种形式是最偏激的 D 就它持有如下观点而 
论，它不同于以上提及的第一种形式，诙观点即，在研究人类事 
务的学者的“社会观点”和他的社会研究标准之间，存在着一个 
必然的联系，而不仅仅是偶然的或因果的联系；由于他本人 
的社 会士又 ，因而无法排除他所承诺的特殊价值的影响。该主 
张的这个变种隐含在黑格尔对人类历史的“辩证 ”本质 的论述 
中，它也是强调社会思想的“历史相对性”的形形色色的马克思 
主义哲学和非马克思主义哲学的一个不可缺少的部分。它通常 
以如下假定为依据，即由于社会制度及其文化产物变动不居，为 
了理解它们而需要的智力设备也必须变化；为此目的而采取的 
每个观念，因此只适宜于人类事务发展中的某个具体阶段。这 
样那些用以澄清和解释社会现象的实质性概念，用以估计这些 
概念之价值的逻辑准则，便没有“永恒的有效性”;没有哪一个对 
社会现象的分析不是某一特殊的杜会观点的表示，或者不反映 
在人类历史的某一阶段的某个人类舞台上居统治地位的意趣和 
价值。因此，虽然在自然科学中， g 以可靠地区分一个人的观点 
的起源和它们的事实有效性，但在社会研究中却不能作出这种 
区分;“历史相对主义”的典型代表就这样向如下论点的普遍有 
效性提出挑战，这就是，“一个命题的起源在-.切情形下都无关 
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于它的真理正如该见解的一位有影响的倡导者指出的那样， 

一个观念产生的时间条件和社会条件若对其内容和形 
式没有影响，则其历史根源和社会根源便与其根本的 
有效性无关 D 倘若如此，那么，人类知识史上的任何两 
个时期只会由于如下事实而相互 区分， 这就是，在早 
期，某些事物尚未得知，某些错误仍然存在，而通过晚 
期的知识，这些东西便完全改观了。在知识的较早的 
不完备时期和较晚的完备时期之间的这种简单关系， 
很大程度上可能适宜于精确科学。……但对于文化科 
学的历史来说，较早的阶段不是这样简单地由较晚的 
阶段取代的，也不是那么容易地就可以证明早期的错 
误实质上已得到改正。每个时期都有其崭新的方法， 

有其富有特征的观点， E 而从新的角度来看待“同一” 
对象。……而这些原则——据此来对知识加以批判 
——本身发现是受到社会和历史的制约的。因此它们 
的应用看来也要限制到既定的历史时期和随后盛行的 
特定知识类型 

社会对人们持有的信念的影响的历史研究，对于理解科学 
事业的复杂本质无疑具有重大 意义； 知识社会学——作为这种 

Q 曼海姆:《意识形态与乌托邦>，纽约，1959年，第271、288、2的页。以 

上心1 文最早在1931年作为论文出版，曼海姆随后修改了其屮的■些观点。但他迟 
至1946年才甫新确认引文中阐述的论点，郢在他去埤前的这年。参觅他在 1M6 
年4月给库尔特， H •沃尔夫的信，这封信在沃尔夫的文草“知识社会学和社会学理 
论”中被引用，沃尔夫的文章载于 L， 格罗斯编的<社会学理沦讨 fe 会论文集： K 伊文 
斯顿，1959年）。 
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研究已被这样称呼——对这种理解已作出许多正本清源的贡 
献。但知识社会学的那些公认有价值的贡献并没冇证实我们正 
在阐述的这一激进主张。首先，没有有力的证据表明，在社会研 
究中，用于评价知识产物的原则是由研究者的社会观点决 
定的。相反，通常引用来支持这^论_点的“事实”，至多只证实一 
个人的社会承诺和他的认知有效性准则之间的偶然因果关系。 
例如，如下这个曾风行一时的观点现在普遍认为是错误的，因为 
它严重地误解原始人的智力过程，该观点即，原始社会的“智力” 
或逻辑操作不同于西方文明中典型的逻辑操作，这种差异要归 
因于所比较的社会制度的不同。甚至知识社会学的那些最极端 
的阐释者也承认，在数学和自然科学中所论断的绝大多数结论， 
对亍那些对其进行论断的人的社会观点的差异来说，是中立的， 
因此这些命题的起源无关于它们的有效性。为什么关于人类事 
务的命题就不能显示类似的中立性呢？至少在某些情形中应该 
如此。知识社会学家似乎并不怀疑两匹马-般来说比单独一匹 
马更能拉较重的物体这一陈述的真实性，在逻辑上独立于碰巧 
证实诙陈述的那些人的社会地位。但他们还没有弄明白，对于 
关丁人类行为的类似陈述来说，为使这种独立性成为内在不可 
能而必须作出的考虑究竟是什么。 

其次，该主张面临一个严重的、经常被注意到的辩证困难， 
这是一个只需抛弃该主张的实质就能使其倡导者成功地对付的 
困难。让我们追问如下论点的认识地位是什么，这就是， -1 个社 
会观点本质上进人关于人类事务的每个论断的内容和证实之 
中。只是对于持有这一论点、因而由于其不同的社会承诺而认 
同一定的价值的那些人，这一论点才是有意义的吗？倘若如此， 
没有哪一个具有不同社会观点的人会理解它；把它接受为有效 
的，这严格局限于那些能够这样做的人，而认同一组不同的社会 



价值的社会科学家便应该把它作为空谈而摒弃。抑或单单要把 
这个论点从它所应用的这类 断萏中 免除掉，以致于其意义和真 
实性并非内在地与育称它的那些人的社会观点相联系？倘若如 
此，则不清楚何以要免除该 论点； 但无论如何，该论点是对人类 
事务进行研究的一个结论，它在通常的意义上大概是“客观有效 
的”——但若存在着这样一个结论,则又不淸楚为什么不能也有 
其他结论呢？ 

为了对付这个困难，并且摆脱由该论点导致的那种自我受 
拌的怀疑论相对主义，有时把这个论点解释为：虽然不可获得对 
人类事务的《绝对客观的”知识，但仍可获得-种称作“关系主 
义”的“关系”形式的客观性。椐此解释，-个社会科学家能够发 
现他的社会 观点； 如果他“关系地”表述他研究的结论，以便指出 
他的研究结果遵从那些隐含在其观点中的有效性准则，则他的 
结论就会取得一神“关系的”客观性。可以期待着分-亨同样观点 
的社会科学家，在代表他们共同观点的有效性准则得到正确应 
用时，在他们对既定问题的回答上也会达成一致 U 另一方面，在 
不同且不相一致的社会观点内进行工作的社会现象的研究者也 
能获得客观性，这种客观性之获得 ，正 在于他们采取了倘不如此 
则在他们的几个研究中获得的结果就会不相容的“关系”表述。 
但他们也可以以一种“更圆滑的方式”来获得这种客观性，即通 
过着手“找到把一个研究结果翻译成为另-个研究结果的公式， 
并为这些变化着的有透视能力的洞见发现一个共同的特性。” ® 

何要明 p “ 关系的客观性”以什么方式不同于这个词的不加 
限制性形容词的通常意义上的“客观性”，这是很困难的。 例如， 
以这一结论——当按照一个规定的单位制，通过一个规定的程 


⑦卡尔*曼海姆，<意识形态与岛托邦: K 纽约，1959年，第 300—301 页。 
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序，在规定的实验条件下进行测量时，光在水中的速度有某一数 
值"一作为一个研究终结的物理学家，正在以一种在预定的意 
义上是“关系的”方式来表述他的 结论; 他的结论被标榜为“客观 
的”，大概是因为诙结论提到了指定的速度值据以依赖的“关系” 
因素。然而在自然科学中，以这种方式表述定类型的结泡，是 
公认的标准实践。因此，社会科学家以类似的方式表述他们的 
研究成果，这个提议本身便意味着承认，在社会科学中确立起来 
的结沦要具有其他领域中达到的那种结论所具有的客观性，不 
是原则上不可能的。此外，以上提议的翻译公式表达了从有所 
分歧的社会看法中得到的结论的“共性”，如果要用这些公式解 
决我们-肓在考虑的困难，那么，它 们小能 在时下讨论的这个短 
语的意义上“在情境上被决定' 因为如果那狴公式是随情境而 
被决定的 ，则同 样的困难又会与之相联系重新出现 D 另一方而， 
对这神公式的探求足对一个题材中不变关系的探求的一个阶 
段，因而对那些关系的表述是有效的，而不管人们从对那个题材 
的某类看法中可以选择什么具体看法。因此，当承认社会科学 
对这种不变量的探求并非命定失败时，我们在讨讼的这个主张 
的倡导者便放弃了那在开头作为其最极端的论点的东西 D 

总之,各种表明在社会科学中要获得客观(即不受价值约束 
和不受偏见影响）结论是内在不可能的理由，其实并没有证实它 
们意欲证实的东西，即使在•些实例中，它们注意到了社会科学 
中经常碰到的那些无疑是重要的实际困难。 
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第十四章社会科学中的说明和理解 

前一章中的讨论的最终结果是，在对社会现象的系统说明 
的探求中，据认为经常面临着的那些方法论困难，并不是社会科 
学独有的，也不是内在不可逾越的^另一方面，这些问题并不因 
为只是说它们是可以解决的就能够得到 解决； 目前的社会研究 
状态清楚地表明，我们向来考虑的一些困难其实是很严重的。 
尽管有这些困难，社会科学家还是能够发展出对多种多样的社 
会现象的说明，即使提出来的说明前提往往并不具有太大的广 
泛性，而且它们的价值也经常受到争论。我们将不考察这些说 
明，也不详细讨论其中的任何一个说明，因为处理特殊的社会研 
究领域的实质性内容井不是我们的 目的; 但是与我们的目的相 
符，我们将考察在当前的社会研究中占据主导地位的种种说明 
显示出来的几个结构特征(或形式特 征〉。 

一、 统计概括及其说明 

如已指出的，经验社会研究已成功地确立起来的绝大多数 
(如果说+是一切）概括，都是按照人们熟悉的“常识”特征来表 
述的，而3.这些概括具有相对狭窄的有效应用范围（或者较低级 
的一般性）。此外,大多数(若不是一切)这样的概括断言的只是 
在规定现象的一部分（多少精确地得到指定的）实例中它们具有 
的依赖关系，而不是以严格的普遍性来断言这种关系，例如，像 
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“大多数城市美国人属于某个宗教组织或新教徒中的年自杀率 
普遍高于天主教徒中的年自杀率”这样的概括便属于这种情况。 
为了方便起见，我们将把这种概括称为“统计”概括或“或然性” 
概括，即使在它们之中并没有提到统计系数或概率系数的数值 
(如在上述例子中那样）。统计规律不独为社会科学具有；在几 
个物理学理论和生物学理论中，也含有统计假定，在各个自然科 
学分支中，比如说在气象学、生理学和动物学中，统计实验规律 
也很常见3不过值得注意的是，社会科学中的实验规律也许无 
一例外地是统 计的； 因此我们首先将考虑为什么会是这样，这是 
不是不可避免的。然后我们将考察统计概括的说明结构，主要 
是把注意力指向社会科学中的统计概括说明；但只有推迟到下 
一章中，我们才来讨论统计规律和其他规律在特定历史事件之 
说明中的作用。 

1. 通常为经验社会研究中得到的概括的深刻的统计性质 
提出两个主要的理由，而且这两个理由并不是完全无关的。第 
一个理由把这种统计性质归咎于社会科学研究题材固有的那种 
复杂性，这样，由于我们通常无法逐一鉴别所有相关变量，因而 
我们无法阐明不同类型的人类行为总是据以依赖的精确条件。 
第二个理由强调那进人人的行为的决定之中的意志因素。这 
个说明有时立足于这一主张，即人的意志是“自由的'因而它在 
公开行动中的表现不是完全可以预言的，这样在社会现象中便 
不可能有那种总是不变的规律性。珂是,那些并不认同自由意 
志学说的作者们却对第二个理由有略有不同的表述。这个二者 
择一的论述认为，人的行动是由他们对外在剌激的解释支配的， 

V ■ 

而不是由这些刺激|:_制约的。这样，由于人们对社会状况怍 
出的反应因其解释同而变化（不管这种不同是个人发展上 



的差异所致，还是其天资上的差异所致），因而我们无法确立起 
那种把外在刺激和人类对它们的反应联系起来的严格普遍 
概括。 

这些理由无疑有些价值，尤其我们因为自由意志学说提出 
的问题与时下讨论 的问题 无关而加以拒斥时。可是，题材的复 
杂性怎么说也不是-个精确的概念，有些问题，在处理它们的有 
效方式还没有提出之前，看起来不可救药地复杂，但在提出处理 
它们的有效方式后，这种复杂现象便消失了。在引人阿拉怕计 
数法以前，只有那些具有非凡天赋的人才能进行现今一个正常 
的10岁儿童不费吹灰之力便能解决的算术运算。在发明了牛 
顿力学之后 f 经过恰当训练的学生就能够分析以前一些最伟大 
的人类心灵认为太复杂而难以理解的物体运动。不管怎样，虽 
然社会现象其实可能很复杂，但很难说它们就比一些物理现象 
和生物现象更复杂，而对于后面这些现象,我们同样为之确立起 
了严格普遍的定律 D 而且，当对一个特定的社会状 况的 反应的 
确是以人们置于它的那种可变的解释为中介时，这个事实本身 
并没有说明为什么并不存在着那种把置于一种特定的社会刺激 
上的儿个解释之一与一种特定的人类反应联系起来的严格普遍 
规律。 

不管怎样,应该指 出进步 的两点，因为在目前的情景中， 
这两点在方法论匕比迄今所提到的那些考虑都要根本。它们与 
在第十三章中对跨文化规律的讨论相联系 C 第一点把注意力指 
向在表述经验社会研究的概栝时采用的术语或区分的本质。第 
二点让人想起在许多经验研究部门中为了使得对严格普遍规律 
的断言成为可能而采用的逻辑手段。 

a. 首先，我们必须提醒自己：在许多科学部门的全称定律 



中使用的词项都有相当精确的内涵，这些同项往往代表一些特 
性，这些特性是实际观察到的性质的那些多多少少经过 “理想 
化”的变种。因而每个这样的词项都想指代某类在某些方面 
高度同质的款项;含有这种词项的一个定律既没有被指望与观 
察资料严格一致，而且实际上也不严格一致，如果这些词项实际 
上付诸应用的东西不具有所要求的那神同质性程度的话。例 
如银”这个词项，当在物理学和化学的全称定律中被使用时， 
便指代…类对象，这类对象其中便满足一些精确地加以指定的 
条件，满足某些化学纯净性要求。因此，如果对其进行实验的锒 
的试样不完全满足这些化学同质性要求，那么就不能指望像“在 
--个特定的温度上，银的质量与其体积之比保持不变”这样的普 
遍定律很符合（不只是近似地符合）实验资料；对于在普遍定律 
中提到的其他词项，也有类似的解说。 

另一方面，在经验社会研究中出现的词项，基本上是社会问 
题的日常讨论中所采用的特征的改编，在表述经验概括时，这些 
词项经常被使用，但很少重新界定它们模糊的常识意义。在经 
验社会研究中，这些词项的例子有：“被剥夺感”、“道义”和^'角 
色”。此外，甚至当把一个词项的意义弄得相对精确时，这种精 
确性通常也是经过某个本质 I :是统计的程序获取的，这样，那些 
属于其拟定的指谓对象的东西就可以具有该词项所内含的性质 
的不同的特殊形式。于是，在最近的经验研究中采用的“独裁主 
义的家庭结构”这个术语，其中便包括对父母使用肉体惩罚来千 
涉孩子的各种活动的频率的含义。进一步，许多目前使用得相 
当精确、没有统计涵义的词项（如“生于外国”或“终选投票”），却 
指谓着各类个体，这些个体在与所研究的问题可能高度相关的 
其他特征上往往发生广泛变化。总之，在经验社会研究中采用 
的词项往往具有不确定的涵义；它们整理那些不如自然科学定 
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律中出现的词项整理的东西精致或有着详细的 IX 分； 因而划归 
在它们名下的东西，通常就不如划归在后者名下的东西在某些 
相关的方面那么同质了。 

在这神情況下， R 前的经验社会研究的概栝想必就是对统 
计依赖关系的陈述，而不是对不变的依赖关系的陈述，这或许就 
是不可避免的了。一个类比将有助于阐明这点。假设在认识到 
金属和非金属的大致区分之后，我们分析金属的导电性,但又不 
引人在不同种类的金属之间的区分。如果我们成功地确立起来 
的、有关导电性随着温度而变化的概括在形式上是统计的，那 
么，按照我们现在的知识，这会让人惊奇吗？ 一位有能力的物理 
学家会确定地告诉我们，在我们所采纳的这个分析层次上，我们 
不可能合理地期待什么别的东西，如果我们想得到严格普遍的 
依赖关系，那么，我们就必须认真探讨它们的区分，最终把它们 
建立在关于金属材料的微观结构的假定上。 

这个类比的明显教训是，如果要确立严格普遍的社会规律， 
那么，社会科学家同样需要发展出那种对社会现象的更细致人 
微的分类法。这个看似合理的建议究竟有没有价值，这只能按 
照实际的试验结果来解决，不能通过任何先验推理来解决。可 
是，有一些根据怀疑社会科学能够超出某-点来提炼它们目前 
的区分，这 - 点是由它们所分析的问题的一般特征和适合于处 
理那些问题的分析水平决定的，除非实际上那些学科几乎是出 
乎意料地发生变化。 W 为假设:为了得到普遍的社会规律，就有 
必要部分地按照参与社会现象的那些人的细致地分辨出来的物 
理特征和生理特征，部分地根据那些关于每个参与者具有的、在 
文化上习得的习惯和信念的详细资料，来划分社会现象。为了 
给予这个猜测以某些血肉，让我们考察一个十分简单的、想象的 
例子。假设知道那些决定专制父母之态度的因素，假设对这些 
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态度的充分的范畴化其中需要使用那些指称每个父母的骨骼结 
构、他们的关节中钙的含量、他们的血液的化学构成上的差异， 
以及他们的神经纤维的空间分布上的变化的 变量; 进一步假设， 
如果是按照这些变量来划分专制父母 jp 么就可以确立起那些 
关于这些父母抚养的孩子对侍少数民族群体之态度的普遍规 
律。不过,甚至于按照这-假定,一■若不对现象进行这种分 
类，就只能得到关于那些现象的-个统计概括——放弃这一槪 
括而偏爱一个以这个例子中所提到的这组极其细致的范畴为基 
础的严格普遍规律，也算不上是一个优点。 

因为上述变量是指称那些由亍不是专门的社会特性而不属 
于目前的社会研究的特殊领域的特征；并且，考虑到训练有素的 
社会科学家通常很难接受那种分析，其实，没有几个社会科学家 
有能力按照那些变量来分析社会现象。仅此一点大概就会妨碍 
把那种高度精致的区分系统（如上述例子中提到的系统）引入社 
会研究。此外，按照这一假定，即经验社会研究将继续关注那些 
关于社会行为的公认形式和实际上重要的形式之间的依赖关系 
的问题，这些精致的区分可能会要求应该远远超出了所研究的 
问题的需要来辨别这些现象，这样，釆纳这些区分并不会有效地 
增加我们关于那些现象之 M 的联系——这正是我们的实际兴趣 
所在^的 知识； 因此，按照那些对 T 获得经验研究的目标来说 
并不必要的过分精致的区分来表述的普遍规律，可能恰好是一 
堆毫无生气的破烂货。一台高能望远镜不是对一台作为阅读小 
体字的仪器而使用的简单放大镜的改进。类似地，如果在回答 
那种我们通常问的关于社会现象的问题上，前者是比后者更有 
效的手段的话，社会科学家发现建立统计概括比建立严格普遍 
概括更有优越性。因此，如果目前我们对社会现象的兴趣的“实 
践”本 质没有受到激烈改变，那么，虽然严格普遍的社会规律并 



非本来就是不可能的，但在可以预言的未来根据经验研究确立 
起这种规律的希望似乎有些渺茫。 

b . 可以相当简洁地阐明那有助于说明社会科学中经验概 
栝之深刻的统计特征的第二点，因为其实质在早先已得到阐述。 
我们通过指出这个令人熟悉的事实而开始我们的论述，这就是， 
支持物理科学的普遍定律的实验证据是很难完美地符合这些定 
律的。因此，如果物理学家要严格依照观察确立起来的关于物 
理现象的东西来表述其定律，那么，那些定律就会具有统计的形 
式，而不是普遍的形式了。例如，要是伽利略只是通过把观测资 
料联系起来而确立起自由落体定律，那么，他一定会发现下落物 
体的速度是随着其重量和形状而变 化的; 他也会发现，在物体下 
落的距离和其下落时间的平方之间，只存在着密切的关联，而不 
是一个不变的比率，这样完全立足于这些观察结果的一个概括， 
它在形式上就会是统计的。 

不过，物理定律具有的普遍形式是一个成功的逻辑策咯的 
成果。如先前已经说明的，在许多自然科学分支中，在某些“理 
想”条件下，而且对于所分析的现象的“纯粹”情形，把定律陈述 
为普遍有效的，并且按照理想条件和进行观察的实际条件之间 
的那种多多少少得到充分鉴定的偏差，来系统地说明定律所断 
亩的东西和观察所揭示的东西之间的任何分歧,这是可能的。 

可是，在社会科学中，这个策略并不是惯常的，在那些试图 
通过把原始的经验资料联系起来而确立起现象之间的依赖关系 
的研究中，它一定不是惯常的。也许主要的理由是，在绝大多数 
社会科学部门中，还没有发展出合适的理论概念来表明如何富 
有成效地表述那些对社会现象的“纯粹情形”普遍有效的规律。 
这个策略在经济学中实际上已经得到尝试。可是，在借以阐述 
经济规律的那种假设的理想条件和经济市场的实际情形之间的 
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偏差是如此之大，提供为了填补这个空隙而需要的补充假定的 
问题是如此之困难，以致于那个策略在这个领域中的价值继续 
引起争议。在社会科学中通常并不采用这一策略，不管支持这 
个事实的理由是什么，这个事实都有助于说明为什么社会科学 
中的概括在形式上至多是统计的。正如常识经验以及科学史都 
充分表明的那样，经验资料之间的关联很少是完美的，完全立足 
于这些关联的概括几乎必定是统计的。 ® 

2 . 社会科学不仅成功地确立起 r 统计概括，而且有时也对 
之进行了 说明； 因而我们将考察这些说明是如何实现的。可是， 
回想一下在第十章和第十 一 章屮简要指出的那种说明的结构， 
无疑会加快这一讨论的步伐，在那种说明中，那些含有统计假定 
的物理理论便是种种物理定律的说明前提。以这神方式加以说 
明的绝大多数定律本身是统计的，虽然与有时声称的相反，许多 
这样的定律是严格普 遍的； 但这两种类型的定律的说明模式在 
结构上一律都是演绎的。进…歩，在自然科学中显然没有这样 
的说明实例 t 在这些实例中，统计定律是借助于那些完全是普遍 
的（或非统计的)前提来说明的。因而这 一 期望不是不合理的， 
即： 在社会科学中，对统计概括的说明的形式结构也是演绎的， 
这些说明中的前提类似地含有统计假定。这个期望其实得到了 

CD 在这点丄，+应该忽视我们的文际兴趣决定了在社会科学屮要明确地表述 
哪些概拈。要陈述关于社会现象的那种有允分根据的普遘概括并不太难。可是，这 
种概括通常被认为是琐碎的，要么因为它们断言的是**明显的”东眄，耍么因为它们 
作不出那些被认为是 “重要 的”区分。例如 K 对丁这个槪括似乎并+存在例外 ，即每 
个宗教都有某种形式的更新其信徒通常的思想感情的集体仪式，对于如 F 概括也没 
有例外，即在文化自标和女现这些的制度化的手段之间存在春一个杜会上形成 
的张力的社会中，都可以发现违法的少 4 T : 儿童。笫…个概栝也许就是"明显”琐谇的 
那一类概括的候选者，第二个概括就是“ 小重要 _的那类概括的候选者（因为它井没 
有在通黹被认为具有最大的实呩费素的诸种张力或诸种目钿之间进行区分）。 
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充分 证实； 因此，关于统计社会概括之说明所显示的整个模式， 
毋需再说什么进一步的东西。不过，很大程度上由于经验研究 
的目前状态，由于当前的社会理论的那种相对原始的特征，这种 
说明在社会研究中有一些重要的变化形式，因此我们将简要地 
勾画一下一个以一种富有启示的方式整理种种主要解释的框 
架， ® 这些解释是在社会科学家说明那些在经验上确立起来的 
统计依赖关系时，他们通常提出来的。 

让我们着手于经验社会研究的一个典型例子（虽然为了说 
明起见对其进行了大量简化）。假设所研究的是在工厂上班的 
妇女旷工的 问題; 假设在205个这样的妇女的样本中，100个已 
婚，其余的独身，在已婚的妇女中有25个旷工（按照每周不上3 
天或更多天的班来定义），但独身妇女中只有10个旷工。可以 
把这个信息方便地列举在-个表中，在该表中， M 是已婚妇女的 
类， M 是单身妇女的类， A 是旷工的类， X 是不旷工的类 

M 25 75 

M 10 95 

在这个讨论中，我们将假设所提到的样本代表了引出这些样本 
的全域，而且可以把这些样本中种种属性出现的频率从这些样 

①这个框架首先由保尔 * F •拉扎斯菲尔德提出，本文中的讨沦便主要立足于 
他的丄作。 鑫 见保尔拉扎斯菲尔德，作为一种研究操作的统计欠系的解释'载 
《社会研究的语言》 ( P * F ■拉扎斯菲尔徳和莫早斯 * 罗森伯格编），伊利诺斯，1955年， 
第】15—122 页； 也可参见帕特电夏德尔和 P + F - 拉扎斯菲 尔德： “调査分析问 
题'载 《 ti ■会研究中的连续性》（罗伯特 _ K ■默顿和 P * F ， 拉扎斯菲尔德编），伊利谌 
斯， 195 0年，第 *33— 196 拉扎斯菲尔瘛的框架弄清楚了与对尤尔的联系运算的 
科学说明的研究的关联，这个运算由 C _ L ■尤尔在其《统计理论 导论》 (伦敦，1939年） 
的第3、4章中发展出来。在某些方新与拉扎斯菲尔徳的分析相似的对鱿计说明的 
分析，是由赫怕特 - A * 西豢在其《人的模型》〔纽约，1957年)的第 K 2、3 章中给出的。 
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本进行外推，以得出那些关于相应 全域中 的相对頻率或者相对 
频率之间的关系的有所裉据的概栝。目前的例子便隐含了两个 
这样的概括，在女工的全域中，已婚者中旷工的相对频率是 
25/100即0,25”/在女工的全域中，单身者中旷工的相对频率 
是10/105即 0.09+ ”，每个这样的槪括都具有这种形式；“在全 
域 K 中，属性 X 在具有属性 Y 的类中出现的相对頻率是 f x ， Y ”。 
由于这些相对频率中的第一个有效地大于第二个，这样在妇女 
的婚姻状况和旷工之间似乎就有一个明确的联系。（让我们也 
顺便指出隐含在这个例子中的两个将来会用到的其他概括，因 
为它们例证了那些在形式上与刚才提到的统计概括略有不同的 
统计概括。其中的-个概括便是“在女工的全域中，旷工者的相 
对频率是35/205或 0.17+ ' 这个概括具有这种形 式：“ 在全域 
K 中，属性 X 的相对频率是 f x ”； 另一个概括是“在女工的全域 
中，已婚的旷工者的相对频率是25/205或0.12 + ”，这个概括具 
有这一形式;“在全域 K 中，既具有属性 X 又具有属性 Y 的个体 
的相对频率是 fxY * o ) 

可是，只有部分已婚妇女旷工，而旷工也出现在单身妇女 
中,这个事实暗示对旷工负责的不是就吟巧牟的婚姻状况 。假 
设因而作出一个尝试来说明已经确立起来的统计概括，即通过 
表明旷工现象还依赖于某个第三变量（“检验”变量）。设这个检 
验变量是一个妇女干家务活的小时数，如果这个数字是每周6 
小时或更多，称这个量为“大量'在相反的情形中，称之为“几乎 
没有”。接着假设当按照这个第三变童来分折样本(或对样本进 
行“分层”）时，发现:76个妇女干大量家务活（我们将说她们具 
有属性 H )，129 个妇女几乎不千家务活 ( H ); 在前一群体中，已 
婚者 （ M ) 中24人旷工 （ A ) f 33 人不旷工 (S )， 单身者 (M) 中 8 人 
旷工， U 人不 旷工； 在几乎不干家务活的那个妇女群体中，丨个 
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已婚妇女旷工， 42 个不旷工，2个单身妇女旷工，科个不旷工。 
这些数据可以清楚地列人 下表： 

H H 

A A A A 

Af 24 33 M 1 42 

S 8 11 M 2 84 

从这两个表中明显可见的是，在子域 H 中，已婚者中旷工 
的相对频率是24/57,这等于单身者旷工的相对频率；在子域 H 
中，相应的频率也是相等的。因此，在样本的每个经过分层的部 
分中（以及，按照我们的假定，在女工全域的每个经过分层的部 
分中），婚姻状况和旷工现象在统计上是不相关的。由那些关于 
未经分层的全域的概括所断言的这些属性之间的统计相关性， 
因而完全是根据每个这样的属性(或变量)与检验变量之间的统 
计相关性来加以说明的。 

这个例子阐明的要点是，关于变量 X 和 Y 之间的依赖关系 
的统计概括是这样得到说明的，即通过表明 ：如果 相对于第三个 
变量 T 来对全域进行分层，那么，无论是在经过分层的全域的哪 
一部分中，在这两个变量之间都不存在有意义的统计关系。可 
是，迄今所进行的讨论还没有怎么使我们超越那本质上已包含 
在约翰*斯图亚特_穆勒的实验研究准则中的分析。但可以使那 
个分析更加一般，以便为种种情况的系统划分提供一个基础，而 
在这些情况中，为统计规律性捤出了种种解释。 

为此，让我们假设可以得到与这个例子中的概括相似的、有 
关一个个体在一既定的全域 K 中既具有属性 X 又具有属性 Y 
的相对频率，这里各自是 K 中的个体具有属性 X 、 Y 以 
及 X 和 Y 的相对频率。很容易看出，当 fx Y = f x x f Y 0叭属性 X 
和 Y 在 K 中并不是有意义地关联的，而当这个等式失效时，在 
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变量之间便存在着某种程度的统计相关性（或“统计联系 ”）， 
可以构造出对这个联系稈度的种种测度，它们各有优劣。但出 
于我们的目的，采取最简单的- 个 测度便足够了，这就是在上述 
统计相关性方程的左、右两项之间的差异，即 （ f XY - f X >< f Y )， 我 
们将把这缩记为 “ dxh 在全域 K 中，变量 X 和 Y 之间的统计相 
关性程度是 d XY 这个概括将用来表示（当清楚那些是拟定的 
变暈吋，可以简记为 “ S ”）。® 

接着假设引入一个检验变量 T ， 以便检验 X 和 Y 之间的联 
系程度是由属性 X 的出现与否来实现的这一假说。因而把全 
域 K 分成两个相互排除而且完全的子域 T 和〒，然后确定在每 
个子域中 X 和 Y 之间的联系程度。设在 T 中这个联系程度（称 
之为在这个子域中两个变量的“部分联系”程度）是由差 （fxrrx 
&-{^><^>来衡量的，并且把它缩记为“ ( ^，/;设在〒中这个 
联系程度 S 由差（£^\许-&\1^)来衡量，并且把它缩记为 
d XY ， T ， 这里，比如说 Jxrr 是 K 中的个体具有 X 、 Y 和 T 这三个属 

① 因为假设 K 共 含有 N 个成员， njt 具有娲性 X ， n v 具有展性既具有属性 
X 又具有屑性 L 这样一来, nsv /^便 是在具有属性 X 的个沣的类中，既具有属性 X 34 
具有_性 Y 的个体的相对频串;类似地， ti Y / n 是属性 Y 在全域中出现的相对频率。但如 
果这些頻率相等 〈即 如吳那么很清楚 X 和 Y 是与统计无关的。可是，这 
个方程等价于^/^^/^.(叫/以如上所述的立也就是心 = f x x £ Y , 同祥明显的 
是(即具有属性 X 而且也具有属性 Y 的个体的相对颊率)等于 

该讨论立足丁 K 是一 个有限类的预设。如果 K 不是有限的，那么必须把正义 
却脚注中提到的各个 f 理觭为相对■频率的年平一■根据这些极限存在这一娱定， 

② 当变最在统计上无关时 .dxv 这便等于窣；如果在 K 中既具有 M 性 X 
乂 H 有属性 Y 的个体的相对频率大于对统计相关性所要求的相对频率，那么屯 Y 是 
」 F .的； 如果这个相对频率小于对统计相对畔所要求的相对频卓，那么 du 是负的。 
d M 的最大值是0.25,当变量之间存在荐个正的、完全的联系时，亦即当要么，切 
X 都是 Y 要么 - 切 Y 都是 X 时,有时便会产尘这个最大值;其最小值 -0 T 25 可能只 
是对一个完仝的负的联系而论，即当要么一切 X 都是非 Y , 要么一切非 Y 都是 
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性的相对频率 ，化是 K 中的个体具有 Y 和 T 这两个属性的相对 
频率，等等。我们将用 W ’ 来表示这一统 il 概括 ，即在全域 K 
中，在子域 T 中 X 和 Y 之间的部分联系程度是 d X \ T; “ Sx Y ， f ” 将 
以类似的方式得到使用。 

可是，可以证明， d)CY = ( dxj , T〆fj ) ^ ff ) + ( dxT X d ^/ f T 

xfr ) o ® 但如果我们忽略这个数学等式中的分母，那么其内容 
就会变得更 清楚； 出于我们的目的，可以用下列公式来恰当地表 
示这个等式断言在神种统计联系测度之间具有的 关系： 
dxY = Dxy.t + Dxy t t + ( Dxt x IVr) (1) 

在这个公式中，具有下标的大写字母取代 r 在上述精确的方程 
中含有分母的相应各项。 

这个公式把 K 中 X 与 Y 的联系程度表示为三项之和 ：前两 
项指称当相对于一个检验变量 T 来对 K 进行分层时那些变量 
的部分联系程度(这就是，除了在这个数学等式的分母中我们已 
决定忽略的系数之外，它们陈述了在子域 T 和 t 中 X 和 Y 的联 
系程度）；最后一项是一个积，它的因子(通常称为“边缘联系”程 
度)各自指称在 K 中 X 与 T 和 Y 与 T 的联系程度。这三项可能 
的数值是无穷无 尽的; 但如果我们只考虑某些关键的值，我们就 
得到下列两种主要分析，它们以某种方式说明了统计概括 Sxvo 

型式 1.(1) 中的前两项都消失，以致 

在这一情形中，当相对-丁 T 来对全域进行分层时，在 fc 的 
每个经过分层的部分中，变量 X 和 Y 在统计 t 轉; 可以表明 S 
所断言的变量之间的统计依赖性，是各个这样量和 T 之间 


①对这个等式的证明在以上所引的 X 尔的著作中给出；也可参见肯德 
尔：《高等统计学理论》，纽约，1952 ¥，第1卷，第13章。 
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的统计依赖性的结果。与通常引用来例证统计概括“说明”的大 
多数例子一样，以上例子就属于这种型式。其实，通过传统上所 
说的“引人中间项”，这种型式也把对普遍定律的演绎情形作为 
极限情形包括进来。 ® 由于对于这种型式来说，在 X 和 Y 之间 
的部分联系都是零，因而在这些变量之间由 S 所断言的联系程 
度便可表示为一个积。可是，任何联系程度都不能具有大于1 
的值，这样这个积中的每个因子必定指称一个其绝对值（即不管 
其正负）也不能超过1的边际联系程度。由此推出，对于 S 来 
说，在这种型式的任何“说明”中 ，至 少一个统计前提必须假设 ， S 
所提到的变量之一和检验变量之间的统计依赖程度，在绝对值 
上大于 S 听断言的依赖程度。 

根据检验变量和 S 中提及的两个变量之间有时存在的时间 
顺序，可以区分出这个型式的两个重要变种。 （ a ) 在第一个变种 
中，个体获得属性 T 的时间晚于它们获得其他一个属性（如 X ) 
的时间，先于它们获得 Y 的时间。在这些情形中，称了为"中间 
变量”， X 为“先前”变量。 （ b ) 在第二个变种中，个体获得 T 的时 
间先于它获得其他两个变量的时间，这样现在就把 T 称为“先 


①这样，假如形如“ -切 x 都是(如"-切冰都浮于水面”)的一个普遍定律 
是通过把它从形如“ 切 T 都是 Y ” （如“一切密度小十水之密度的物体都浮于水 
面 + _)和形如“ 切 x 都娃 r (如“一切冰都具有一个小于水的密度”）的其他两个荇 
遍定律屮推泞出来而得以说明的，那么这里的就是中间项。从形式上看，从 s 前 
讨论的目的来看，这个说明在于表明：当相对于 T 来对全域进行分层时，在每个+域 
T 和 i 之中 A 在统计上-独立于为了确定我们的想法，设在个含有200个对象 
的样本中，10个是冰块，它们都浮十水面；70个是木块，它们也都浮于水中 i 剩下的 
130个是金属块，它们都不浮于水面。进一步假设，当相对于具有水丁水之密度的密 
度这个厲性来对该样本进行分层时 .10 块冰和70块木头都有这个性埙，剩余的120 
个物休则不具有这个性质。这样即可看出，在这一情形中，在各 个了域 T (那些其密 
度小于水之密度的物体）和 T (那些其密度不小了水之密度的物体）中， M 件 X ( 冰）和 
属性 y (浮 r 水面)在统计上是不相关的。 
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前” 变量。有许多其中并不存在这种时间关系的情况，或者，只 
能任意地指定其时间顺序^不过，经常出现的却是这两种可能 
性，所以值得对其进行简要讨论。 


a . 如果我们假设婚姻状况先于千（或不 T ) 大量家务活，也 
假设家务的牵连先于旷工（或不旷工） JP 么，上述女性工人旷工 
的例子便可以认为属于型式 la 。 这样，正如这个例子表明的那 
样，对这个亚型式的分析的最后结果是:按照概括 S , 使 Y (旷工） 
以某种方式产生的先前条件 X ( 结婚），被一个截然不同的条件 T 
(做大量家务活)取代，而 T 可能以某种方式与 X 相联系，但无论 
如何也不等同于 X 。一般来说，中间变量并不鉴定 Y 产生的一个 
必要且充分的条件，虽然有时的确 如此； 因为正如这个例子指出 
的 ，一 些已婚妇女并予旷工，杉管她们家务繁重，而一些已婚妇女 
却旷工，厚管她们几+不做家务事。中间变量做的事实际上就是 
指定一个条件，在这个条件下，与 S 得以建立起来的 Y 的相对频 
率相比，在 Y 的相对频率上有一个上升或降低。在上述例子中， 
旷工的相对频率在已婚工人这个类中是0.25,在已婚且干大量家 
务这个限制得更小的类中是 0.42+ ，从0+25到 0.42 +便有所上 
升; 在未婚工人这个类中，旷工的相对频率是0.10,在未婚且不干 
家务的工人这个类中，是 0.02+ ，从 0.10 到 0 . 02 +便有所下降。 

b . 从以上提出的材料中，可以构造出一个数值例子来说明 
型式 lb 的分析。如已观察到的，家务繁忙这…属性 （ H ) 既不是 
产生旷工的充分条件，也不是其必要条件。这样便可能产生这 
一问题 :是否 可以按照某个额外的变量来更完备地说明这个例 
子所陈述的事实呢？作为更深的研究的第一步，让我们考察一 
下 A 和 H 之间的统计依赖关系，这些关系已由那些事实揭示出 
来。通过简单的运算，我们可以用下表来陈述这些 关系： 
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H H 
A 32 3 

7 44 126 

这个表表明：在家务繁忙的女工中旷工的相对频率是 32/76 即 
CU 2+, 与此同时，在几乎不做家务的女工中，这个相对频率只是 
3/129即 0.02 十。因而 A 的相对频率看来一定依赖于 H 的出现与否。 

不过 f 尽管 H 出现， A 没有产生的相对频率是44/76即 
0,57+，这警告我们暂停上述猜想。不管怎样， A 和 H 之间出现 
有意义的联系这是可靠的 f 这样，比如说假若作出一系列的安排 
把女工从繁重的家务事中解放出来，那么在她们之中的旷工便 
会降低吗？或者， A 和 H 之间表面上的依赖性难道是假的吗， 
它掩饰了某个迄今尚未注意到的因素的作用，以致于旷工的相 
对频率不会受这个测度的影响？为了检验这两个猜测，必须引 
人一个检验变量。假设(相当不现实地)这个检验变量是人的某 
种由遗传决定的体格。又假设根据某个标准(该标准与女性所从 
事的职业有关），可以用这一特征来刻划一位女性 t 她要么有令人 
满意的体格 ( P )， 要么没有 ( f )。 最后假设当相对于这个变量来对 
该样本进行分层时， A 和 H 之间的依赖关系如下表所述。这里， 
如同前面一样 f 这些关系被假定是在女工全域中具有的。 

P P 

H H H H 

4 0 0 4 32 3 

A 44 126 4 0 0 

这样，在未分层的全域中，虽然 A 和 H 之间有一个有意义的 
统计关联度，但在各个子域 P 和尹中，这两个变量是统计无关的; 
例如，就具有不能令人满意的体格的这组女工面论，在家务繁忙 
的女工中出现旷工的相对频率等于在几乎不干家务活的女工中 
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出现旷工的相对频率 D 由于 P 显然是一个先前变董，这个例子便 
说明了一个属于型式 lb 的分析，我们可以顺便说一下，这个例子 
是这样构造出来的，以致于 K 不能令人满意的体格）是 A (旷工）的 
一个充要条件，因为如上表指出的那样，一个女工旷工，当且仅当她 
体格不好(因而大概经常生病)时，不管她干不干家务活，也不管她 
是否结婚。 

如这个例子表明的那样，这种型式的分析其作用至少是要 
纠正错误的（或虚假的）因果归因。在为拒斥X和 Y 是因果相 
关的这一推测提供了理由的意义上，这个分析“说明”了 一个统 
计概括 Sxy, 它这样做，乃是通过证明 S 是一些假定的推理，这些 
假定关系到一个这样的变量与某个先前变董 T 的统计联系，而 
T 则可以是属性X和 Y 产生的“因果”条件中的一个共同因 
素。 ® 这样，根据一个可以设想的理由充分的概括，即病人死亡 
的相对频率随医生看诊的相对频率而变化，把病人的死因归咎 
于医生的服务，显然是荒 谬的。 因为对这一概括所能作出的最 
可能的说明是通过表明，在按照病人失调的严重性划分出来的 
病人的每个子域中，上面提到的两个频率在统计上是无关的，因 
为疾病的严重性大概既与死亡的频率因果地相联系，又与医生 
看诊的频率因果地相联系 


® 在上例中，体格不佳可能不仅是致病因而旷丄产生的条件中的 - 个因素， 
而 ajn 已表明的那样，它可能也是阻碍婚姻的一个因素。 

© 另〜方面，虽然借劢于一个特定的先前变量％， 便讨 以表明 S 是“假的'但 
这丼不意味着 T 0 因此就与 S 中提到的任何变里比如说 Y 因果地相联系。尽管在第 
4阜中己指出，在两个变量必须满足因果联系的梢确条件上是存在着分歧的，但背 
遍承认％在时间上光 TY 咁 H 与 YK 在统计上 大联这 还不是充分的。按照-个建 
议，为了表明几与 Y 因果地相联系，就必须表明对每-个先前变量 T ， 当相对丁 T 来 
分层全域时，在％和 Y 之间的部分联系程度并不为零 . 参见保氺拉扎斯菲尔 
德，同前引，第125瓜。 
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型式 2, 在公式 （1) 中，第三项为零，以至于 

• « 

d X Y = dxv,T + ^XY,T- 

白于第 三项是两个因子之积，因此在这种情形中，它们中至 
少一个必须为零;这样，检验变量必须在统计上与 S 中提到的至 
少一个变量无关。此外 f 容易证明，X和 Y 之间的一个部分联系 
程度（即在这个全域的一个经过分层的部分中，变量之间的联系 
程度）在绝对值上必定大于在没有经过分层的变量中变童之间 
的联系程度。因此在这种型式的分析中，检验变量指代了一个 
子域，在这个子域中，X和 Y 之间的依赖关系与在全域中所得到 
的它们之间的依赖关系相比，更紧密地接近于一个严格普遍联 
系。与在第一个主要型式的情形中一样，按照检验变童是中间 
变量还是先前变量，也可以区分出这种型式的两个变种。可是， 
在这两个变种之间的差异并没有太重要的意义；用-个检验变 
量是中间变量的数值例子，便足以弄清楚那些属于这个型式的 
各个变种的分析的特征。 

假设进行一个研究，以确定年龄至少在30岁的男性的年收 
人与其父母的年收人之间有无联系。如果这个年龄的男性每年 
至少有 2.5 万美元的“现金”收人(根据在不同的时间和地点，某 
个一致的购买力标准来估计），那么把他们划分为“富有的” 
(W )， 否则划分为“不富有的”对他们的父母也作类似的划 
分 ：每年 至少有 2.5 万美兀的家庭收人者划为“富有” （F)， 否则 
划分为“不富有”(，)。假设从含有200个指定年龄的男性的样 
本中，得出包含在下表中的 信息； 又设先前的例子仍然有效，这 
些数据足以确立起关干全域中变量之间关系的概括。 

F J 
^ 80 30 
¥ 20 70 
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由于在其父母富有的这类男性中，其本身也富有的相对频率是 
0.80, 但在其父母不富有的这类男性中，其本身富有的相对频率 
只有 0.30, 因此这两个变量看来在统计上是相关的。 

可是，从数据中可以明显地看出，富有父母的儿子不总是富 
有 ，因 此我们将假设要作出一个尝试来发现是否存在着某一属 
性，该属性有助于在金钱上取得成功，而且它刻划了富有的父辈 
的一些子辈但不是另一些子辈的特征。为此可以把30岁左右 
的男性的全域分层为两个子域 ，一 个子域的成员受过髙等教育 
( E ), 另一个子域的成员则没有，得到的假定结果见于下表： 

E E 

F T F ~F 

IT 50 20 ^ 30 10 

"w 10 40 ~W 10 30 

这个检验变童显然是一个中间变童。很清楚，在各个子域中 ， W 
和 F 之间都有统计关联，但这神相关性在 E 中大于在它中一一 
因为在 E 中，父母富有本身也富有的相对频率是50/60即 
0.83+ ，但在 E 中只是30/40即0.75。此外，若我们探究这个统 
计变量和其他两个变量之一之间的统计相关性，则经过对上述 
数据进行简单的运算，我们便可以得到包含在笫三个表中的 
信息： 

E ~E E ] 

W 10 40 60 40 

W 50 40 F 60 40 

这样我们可以推断，在受过高等教育的那些人中富有的比例，大 
于在没有受过高等教育的人中富有的比例，但 F 和 E 在统计上 
是无关的。 
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这个例子说明了一个属于型式 2 的分析，它以检验变童作 
为中间变量，以检验变量作为先前变量的这种类型的一个非数 
值例子如下 Q 设在成年人全域中，已婚者中自杀的百分率小于 
单身汉中自杀的百分率，又假设可以根据他们在童年是否幸福 
来区分这些成人。假段后一种属性在统计上独立于婚姻状况， 
把这个属性采纳为检验变量。最后，假设在童年不幸福的成人 
f 域中， 已 婚者中自杀的 a ■分率仍然小于单身汉中自杀的百分 
率，但在各个情形中，这个自杀率都大于在没有经过分层的全域 
屮相应的自杀率。这个例 f 又是型式2的一个实例，但检验变 
量是先前变量。这两个例子都表明，在型式2的分析中，与型式 
1的分析相比，由 s 所断 tr 的 y 对 x 的依赖性不仅得到了证实， 
W 且在除了满足条件 X 外还满 足某一 条件 T 的这组限制性更 
强的个体中，这个依赖性程度甚至寧 亭了； 这就是说，它在既具 
有属性 X 又具有属性 T 的这-类¥殊的个体中提高了。因此 * 
只是在从其他的统计假定中推导出 S 的意义上，一个属丁这第 
二种主 要类型的分析才“说 明”了 一个统计概括，而这些其他的 
假定实际上是断言，在明确规定的情形下，由 S 所表述的 Y 对 X 
的依赖性甚至在更大的程度上都是有效的，这里要注意的是，这 
些规定的情形是通过“提炼”或限制对 S 中给出的条件 X 的描 
述来鉴定的。 

在本书中我们不 W 能考察统计规律的说明结构的更深的细 
节。 可是，毋需怎么修改目前的讨论力图确立起来的这种说明 
的一般特征，就可以进--步探讨这个论题。无论如何，在这个讨 
论中得出的结 论是： 统计规律的说明在模式上始终是演绎的；在 
这种说明中 * 至少一个前提必须在形式上是统计的；在至少一个 
前提中假设的统计相关程度，必须大于在为此而提出说明的概 
括中所陈述的相关程度。 
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二、社会科学中的功能主义 

按照许多学者的判断，一个综合性的社会现象理论最有町 
能是在社会现象的系统的“功能”分析的框架内获得。其实，这 
种理论有时据说已经在社会研究中目前那种被称为“功能主义” 
的观点的种种表述中获得。不管怎样，虽然功能主义一 直是引 
起许多关键争论的论题,但在当代社会科学中，尤其是虽然不完 
全是在人类学和社会学中，它的许多思想具有广泛的影响。因 
此我们将考察在社会现象的功能解释中提出的一些中心问题。 

在各种名称之下，通常与功能主义相联系的绝大多数主要 
思想历史漫长，在一些情形中甚至远及古希腊。可是，在其现代 
变种中，社会科学中的功能研究方法的确立和发展，部分地是对 
19世纪的主要社会研究关注社会制度之起源问题的反应，是对 
作为这种关注的主要产物的社会制度的发生和演变的思辨重建 
的反应。此外，如它的一些侣导者阐述的那样，功能主义代表一 
个经常得到明确承认的试图，即试图以一种模仿生理学中功能 
说明（或“目的论”说明）模式的方式来说明社会现象^由于这些 
理由，它的倡导者往往把按照历史前提对社会事实的历史一因 
果说明与截然不同的功能分析进行对比。更一般地说，在社会 
科学中，功能主义是一个观点，该观点井非不同于生物科学中有 
机论生物学在与机械论探讨的联系中持有的观点，它强调社会 
科学的“自主性”特征，反对按照非人的特性或行为方式对社会 
事实进行“还原讼”的解释。 

但很难对功能主义的正面0标给出一个简要论述。因为功 
能主义的倡导者在対其远大前程的看法上往往都相一致，但在 
功能分析的本质特征是什么这一问题 h 他们则普遍有 分歧； 由 
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它的两位主要阐释者给出的以下阐述并不完全代表它的许多变 
种，不过这些阐述可用于引入某些形式的功能研究方法产生的 
-- 些问题。 

在对人类学功能主义的论述中，马林诺夫斯基声称，文化的 
功能分析 


目的在于通过各个人类学事实的功能，通过它们在整 
个文化体系中所扮演的角色，通过在这个体系中它们 
之间相互联系的方式，以及通过这个环境与自然环境 
相联系的方式，来说明在一切发展水平上的这些事实。 

-…- S 而文化的功能分析强调这一原则 ：在每 个文明 
形式中，每个习掼、物体、观念以及信念实现着某个生 
命机能，具有某个要完成的任务，代表在一个工作整体 
内的—个不可或缺的部分。 0) 

此外，在马林诺夫斯基看来，主要的社会制度是与人类的基本的 
生物需要相对应的，而且像后者 - 样，只有在某一组条件得到实 
现时，这些社会制度才可能幸存下来。因此通过说明-个社会 
事实在满足那些条件、从而在满足入的基本需要上的功能，对该 
事实的功能说明必须揭示它的幸存价值。 ® 

对功能主义的另一个略 有不同 的陈述是由拉德克利夫-布 
朗给出的，这个陈述强调生理学中的功能分析和杜会科学中的 


① 布罗尼斯拉夫.马柄诺夫斯 基：“ 人类学'《太英白科令书》，修订本，第1 
卷，纽约和伦敦，】936年，第 132—133 

② 马林诺夫斯基，功能理论 '载《科学 的文化理论 X 査珀尔希尔，1與4年，第 
147—】76 页； 也可参见他的另一篇文章，文化'载《社会科学百科全书》,纽约，1935 
年，笫4卷。 
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功能分析的类比: 


如果我们考虑生命过程（或一个有机体）的任何经 
常发生的部分，如呼吸、消化等等，那么，它的就是 
它在作力一个整体的有机体中所扮演的角色 H 是它 
对于后者作出的贡献0当在这儿使用细胞和器官这样 
的术语时，一个细胞或器官就有一种 ff ， 那个活动就 
有一个呤哮。 的确，我们经常把胃液分泌说成是胃 
的一个朵食 k 当在这儿使用这些词时，我们将说那是 
胃的一舛活动，该活动的“功能”是把食物的蛋白质转 
化为易于血液吸收、然后再分配给各个组织的形式。 
我们可能注意到了，一个经常发生的生理过程的功能 
就是机体的这一过程和它的需要（即存在的必要条件) 
之间的对应 c …… 


从有机体的生活转到社会生活，如果我们考察诸 
如非洲部落或澳洲部落这样的群体，那么，我们就会发 
现一个社会结构的存在。个别的人，这个实例中的基 
本单元，是由一套确定的社会关系联系起来而成为一 
个整体的。具有这种社会结构的群体，像具有一个有 
机结构的群体一样，不会由于单元的变化而被摧毁 D 
个人可能会因为死亡或以其他的方式离开这个社会； 
其他的人也可以加入这个社会。结构的连续性是由社 
会生活过程来维持的，这个过程是由个人的活动、个人 
之间的相互作用以及他们联合起来构成的有组织的团 
体的活动及其相互作用构成的。在这里，这个群体的 
社会生活便被定义为这个社会结构的功能活动。任何 
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经常犮生的活动，如对犯罪的惩罚或葬仪的功能，是它 
在作为一个整体的社会生活中扮演的角色，因而是它 
对结构的连续性的维持作出的贡献 


依拉德克利夫-布朗之见，社会科学的两个中心任务是确定社 
会系统是如何通过维持其结构形式而使自身存在下去的，确定 
社会系统是如何通过改变其结构形式而改变其类型的。在每一 
情形中，这一任务都要求分析各种标准化的行为方式或信仰方 
式在与这些方式所属的整个社会系统的关系中的功能 

虽然这两种表述在某些方面是相似的，但它们也有重大差 
异; 它们都表明“功能主义”这一名称含有种种不同（虽然在一些 
情形中密切相关）的概念其实，甚至专业功能主义者——他们 
明确地把生物学中的功能分析方法采纳为社会科学中的说明范 
式^——也不是以同样的方式来解剖这些分析的特征的，有时在 
一个讨沦之中，他们便采用了什么构成一个功能说明的不同概 
念。因此我们将：（1)首先考察“功能分析”这个表达式得以使用 
的几种 含义； （2) 然后考虑在对社会过程提出的功能分析中隐含 
的一些概念困难和其他方而的困难。 


① A . K . 拉徳克利夫-布朗： 《原始 社会的结构和功能》，伦敦， W 52 年，第 
179— ISO 页。 

② A + R * 拉德克利夫- 布朗：《关 于社会的自然科学 >* 伊利诺斯， 195 7 年，第 2 
部分。尖于功能主义的文献相当繁多，在对该观点的许多陈述和讨论中，以下文献 
fc 其 有用： 罗伯特社会理论和社会变化》，修订版，伊利诺斯，1957 第1 
章; 塔尔科特■的 森斯: 《社会学理论论 文集》 ，伊利诺斯，，第1部分，以及他的 
《杜 会系统 h 伊利诺斯,1951年，第2 章; 雷蒙 * 弗思：“功能丰义”，载 《人类 学年鉴> 
( W . L ■托马斯编），纽约，〗955 年：格 宙戈里.扭持森：《内弗恩>，加利福尼亚斯坦福， 
1958年第2版，忙其是苐3章和第17阜。 
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h “功能”这个词高度含糊，要完整地列举出它的许多含义 
可能会很繁琐。但这儿只提到其中的6个含义，因为在对功能 
主义的讨论中，这些含义并不总是得到明确的区分^ f 先，这个 
词被广泛地用来指代在两个或多个可变因素（即“变量”）之间的 
依赖关系或相互依赖关系，不管是不是可以测度这些因素。因 
此，当-位物理学家在把酒精蒸汽和水蒸气的混合物对一个容 
器壁所施加的压力表述为温度和每种蒸汽的浓度的函数时，他 
就是在这一意义上使用这个词，如同一位社会学家在声称一个 
群体中的自杀率是那个社会的社会内聚力程度的函项时，他在 
这个意义上使用这个同一样。这也就是这个词在纯数学中被采 
纳时的含义，在这里，“函项”这个词被抽象地定义为在两类元素 
之间的任何关系，^迭样对于这两个类中的任何一个成员来说， 
在另—个类中存在着一个唯—确定的成员与之对应。 © 在他们 
对社会过程的分析中，功能主义者经常建立这种“函项”依赖(或 
相互依赖）关系。可是，如果“功能”的含义仅局限 T 此，那么，它 
与任何其他领域中所进行的分析在目的 上 或在逻辑特征上就没 
有什么两样了，这些其他领域的一个目的就是发现在某个题材 
上存在的一 致性； 又如果这样来解释“功能分析”，那么，就无法 
正确地把功能主义看作独特的社会研究方法。 

其次，有时这个词用来指示一个特定实体中（或由这个实体 
所显示的）一组多少有些广泛的过程或操作，而不指出这些活动 
对这个实体或别的实体产生的影响。生物学家有时正是在这个 
意义上来谈论“胃的功能活动”的——当他们谈到在胃中发生的 


①在芙文屮，功能”和“函项”都是问个词 “ function ' 故作者杳意提到: T 功 
能”的这一含义。——译者 

© 例如，如果 j = 则说 y 是 I 的 个 函数，由丁対 “独立 ”变量 a 的毎个值, 
— 依棘 T 变量 y 都有一个且 H 有- -个值与之对应。 
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肌肉收缩、胃液分泌液体吸收等等时。当拉德克利夫-布朗把 
“社会结构的功能活动”这个短语定义为“群体的社会生活”时， 
他似乎也正是在这个意义上来使用这一短 语的； 正是在这个意 
义上，如果一些其他的人类学家用“邮政系统的功能活动”这个 
表达式来指称像出售邮票、收集邮件、邮局职员购买邮包这一类 
活动，那么他们就会谈论我们社会中的这样一种活动。不过，为 
了发现什么过程在规定的对象上正在进行而采取的分析，并不 
代表社会研究的特色；不能合理地认为这样理解的“功能分析 w 
构成了人类事务研究的一个特别有希望的方向。 

第三，在“生命机能”这个短语中，这个词往往被生物学家 
(以及在类似的意义上被其他人)用来指称种种出现在生命有机 
体中的有机过程，如繁殖、同化和呼吸。通常认为，即使一些过 
程与有机体的某些特殊部分密切相关，这些过程是由“作为一个 
整体”的有机体而不是恰好由它的某个部分来进行的。此外，这 
些机能是生物持有的特征，通常认为它们是冇机体生命的延续 
所必不可少的。因此，生命机能是生命有机体(或可能是某种特 
殊类型的生命有机体 :) 的爭牟华，这样，如果一个有机体的躯体 
缺乏这些规定的属性之一 jii ， 它就算不上是-个生命有机体 
(或某种特定的生命有机体）了。因此，比如说，如果呼吸是这样 
一个规定性，那么说呼吸对于一个生物的幸存是本质的或必不 
可少的，就是在说一个明显的重言式。正如我们将看到的，这一 
点关系到评价功能主义者们作出的一些假定，其中就有马林诺 
夫斯基在上述引文中声称每个文化现象“实现某个生命机能” 
时，他所作出的假定。 

第四，“功能”这个词被广泛地用来表示一个事物的那种普 
遍被认识到的用处或效用，或者被用来指代一个行动的某个被 
正常期待的效果，如在以下两个陈述的情形中广斧子的功能是 



砍木头”，“给土地施肥的功能是使其肥沃”。但是具有这个意义 
上的功能的事物或行动，往往是有意设讣出來，从而具有赋予它 
们的效用或结果的。但情况并不总是这 样的； 通常说一定的事 
物具有一定的功能，甚至当这些事物不是人造物，或者当这些事 
物按照预定的目的产生出来，它们所具有的效用不同于把一定 
的功能赋予它们时所说的效用时。这样，说北极星的功能是决 
定夜晚航行的方向，这不是罕 见的； 虽然把书设计出来并不是为 
了装饰家具，但说在许多家庭中这是它们的主要功能，那是正确 
的。这个词的这一含义不是马林诺夫斯基在上述引文中采用的 
唯一 含义； 但是，当他认为，按照功能主义的观点，每个主要对象 
都有某个要完成的任务，或者当他在别处说“功能总是意味着需 
要的满足”时 ，看来 他想要的就是这个词的这一含义了。当 
在这个意义上使用“功能”这个词时，功能分析主要局限于那些 
处理与生命有机体、人以及非人之物相联系的现象。可是，在这 
个词的这一意义上个功能“说明”在于阐述某个实体（或实体 
类型)对某一类生物所具有的效用，或者具有这一效用的结果 
—^这往往可以从某种类型的行动中推出。但一个这种类型的 
“说明”只是由一个单称陈述(在某些情形中可能是全称陈述）构 
成的，该陈述断言几个东西之间的事实联系，但却没有把这个事 
实与其他事实联系起来，以便表明为什么恰好出现这个特定的 
联系。因此，“功能主义”听内涵的东西不过是对这种‘‘说明”的 
探求，就此而论，它既不是一个关于社会现象的理论又不是研究 
社会现象的一个独特的理论方法。 

第五，（在与刚才讨论的意义接近的意义上 ）“ 功能”这个词 
常用来指代一组多少有些广泛的结果，这些结果是一个特定事 


①马林诺失斯基:《科学的文化理论》，第159页 
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物或活动对它所属的“作为一个整体的系统”具有的，或者是对 
属于该系统的其他事物具有的。正是在这个意义上，这个词在 
如下陈述中被使 用：“ 肝脏的一个功能是存储身体中的糖，但这 
不是它的唯一功能”，“天授王权这个学说的历史功能是削弱封 
建贵族势力，使强大的民族围家的发展成为可能”，“研究成果的 
发表不仅具有使那些成果普遍可以得到的功能，时且还具有使 
它们得到科学共同体的批评、确立起发现的优先权的功能” D 在 
这个词的这一意义 h ， 一个活动的功能毋需是它的结果，它 
也毋需对某个生物 有用； 难得说这种功能对系统(或的某个 
部分)是有利的还是不利的，虽然该活动对系统产生了种种影响^ 
看来很可能是这 样的： 当功能主义者强调去认识各个社会学事实 
的“多种功能活动”的重要性时，他们就把这个含义与“功能”这个 
词联系 起来。 但是，除了用来描述行动的语言之外，还不清楚这 
种功能分析怎么不同于物理学家的这样一个分析——前者旨在 
于发现某个社会事实对其他社会事实的影响，后者目的是发现从 
一个物理事件中能得出什么结果，比如说,从影响太阳本身的构 
成或其他行星的构成的太阳能量辐射中会产生什么结杲。 

最后，“功能”这个词是在第12章中占据着我们的那个意义 
卜被使 用的，这种用法见于如下表达式中 ，身体 受寒时牙颤的 
功能'“在一个连续运行的发动机中节速器的功能”。在这个词 
的这一意义上，某个东西的功能表示它对它所属的特定系 
统的某个规定特征或条件所起（或在合适况下能够作出）的 
作用 E 这显然就是在拉德克利夫-布朗的上述引文中这个词具 
有的意义，有时但不总是也可能是马林诺夫斯基所使用的这个 
词的意义。它有些类似于其他的功能主义者在把功能主义推崇 
为研究社会现象的最有希望的方法时，他们所陚予的这个词的 
意义。不管怎样，只有当接近于这个含义来理解这个词时，才能 
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把生物学中的功能说明看作社会研究中功能说明的范式。不 
过，甚至那些正式认同这一解释的功能主义者，也没有始终如一 
地把这个词的这一含义和其他含义区分开来。例如，在这样一 
个功能主义者用来论证功能分析的其他例子中有一个研究，按 
照这个研究，一个杜会对犯法者显示的敌对态度具冇在一种共 
同的攻击情绪中把这个社会统一起来的“独特优点”。可是，乍 
一看来，这个说明只是 声明： 这种敌对态度具有那些显示敌意的 
人并不想要的某些结果。但这个研究甚至不想说明，这个社会 
的情绪上的一致是因为那个态度的出现，或者是因为它的补偿 
性变化的出现，才得到维持的，尽管在这个社会的内部或外部有 
种种要不然就会阻止那种…致的继续或实现的变化。因此，看 
来这个研究确立起来的，至多是两个变量之间的依赖或相互依 
赖关系（即在“功能”这个词的第一个意义上的“函项依赖性”）， 
或者至多是由两个变量中的一个指定，而另一个具有的效用，而 
不是任何一个变量在使一个特定的系统维持在由其他变量所指 
定的一个状态时的功能。 

2. 从这个讨论来看，功能主义并不是社会研究中一个得到 
明确表达的统一观点。接下来我们必须考察在试图对社会过程 
进行功能说明时所面临的一些重要问题。 


a. 在生物学中，功能分析（或“目的论”分析）的结构已在第 
十二章中得到了适度的讨论。这样，就社会科学中的功能说明 
在形式上的确类似于生物学中的功能说明而论，对于这种说明 
的总体模式，毋需再多说了。可是，为社会现象构造功能说明却 
需要解决严重的概念困难。因为为了获得这样的说明，必须按 
照那些可应用于社会研究题材的概念来定义一些概念，这些概 
念将与目的论说明模式中基本的形式区分相对应。最争论不休 
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的问 题是：般地 提出的定义是否令人满意？ 

回想一下第十二章中的讨论，在 g 的论说明中，所采用的两 
个基本概念是 f _ s 的概念和该系统被维持的某个状态或条件 
G 的概念。在^_学的功能说明中，通常考察的系统就是个别 
有 机体； 所考虑的系统的状态其中包括有机体的幸存（即作为一 
个生命有机体的条件）、某个器官的某一活动特征、有机体的内 
部温度和某种内部流体如血液的化学状态。在生物学中，在指 
定-个有机体是什么这个问题上，通常没有什么困难。此外，一 
般认为有机体进行的一些容易辨别的活动（即呼吸或同化这样 
的“生命机能”)构成了生命的规定 属性; 类似地，通常没有多大 
麻烦便吋以为特定器官、它们特有的活动以及那些可以加以分 
析的有机体的状态提供合适的定义。这样，由于在生物学中可 
以清楚地指定系统 S 和状态 G , 因而便可以问 S 是否被维持在 
G 状态，如果是的话，通过什么机制，最后经过实验研究对这些 
问题进行回答，便是可以理解的了。 

在社会科学中，就这些方面而论,情况就大不一样了。功能 
主义者经常讨论的系统是个别的社会或共 同体； 他们尤其关注 
的这些系统的状态，包括一个社会的幸存、它的社会结构、它的 
种种制度的恬动模式以及在一个社会中规定的或公幵显示的角 
色(或行为规范）。如同在生物学中一样，在社会研究中，往往能 
够毫不含糊地指定有待研究的系统，这在原始社会中相对来说 
容易些，但在工业化程度愈高的社会中则愈难。另一方面，就- 
个社会幸存的条件而论，在这个领域中没有什么东西可与生物 
学中那些被公认为是生命有机体的规定性的“生命机能”相比。 
社会实际上并不消亡，虽然一个社会会由于构成它的人死无后 
嗣或永远解散而确实消失。因此要确定一个社会的幸存标准, 
使之能具有富有成效的运用，而不是纯属任意，实非易事。 
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例如，若按刚才指出的方式把物理存在采纳为幸存的标准， 
则在人类历史上，大概只有相对稀少的几个社会不能满足这个 
标准； 因为按照这…标准，幸存就会符合那刻划了人类历史上已 
出现的各种社会之特征的组织形式，可是，按照社会组织对社会 
幸存提出的每个功能说明简直就是一个空洞的重言式^若依马 
林诺夫斯基之见，在任何文明形式中出现的每个东西都要被看 
作焙在实现一个“生命机能'则这-结果就显得更明显 D 因为， 
由于按照一个规定，即除了根据生命机能外 ，一个 文明形式无法 
与其他的文明形式区分开来，这样马林诺夫斯基的“论点”的这 
个在逻辑上几乎没有价值的特征就很明显了。另一方面，如果 
这一标准包含-些比纯粹的物理存在更有约束力的要求，那么 
它又面临这一困难，即要么表明这些约束确实从得到认可的这 
—类社会中排除掉了某个生活在一起的人群，要么极力证明这 
些约束不完全是任意的。例如，假设所采纳的标准规定，为了算 
得上是一个社会，生活在一个地域之内的人类群体必须显示出 
一种政治组织。可是，如果“政治组织”这个术语用得如此之广 
泛，以致于它包括任何形式的社会控制和任何形式的权力分布 
方式，那么，几乎是作为一个定义，生活在一起的一切人类群体 
都满足这一 要求； 由于如此定义的一个社会的延续与任何形式 
的政治组织相一致，所以关于政治组织的陈述，作为社会幸存的 
一个必不可少的先决条件，又不过是老生常谈。但若不那么广 
泛地使用“政治组织”这个术语，使之指代某些显示权力关系的 
特殊形式，则在这一狭义上，按照一些人类学家的判断，有一些 
原始人就不具备政治组织;还不清楚的是，除了作为任意决定的 
结果外，如何为把这些原始人从这类社会中排除掉这一观点进 
行辩解呢？ 

与功能主义者试图表明的、在一个社会系统中得到维持的 
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许多其他状态相联系，类似的困难出现了。我们将只考虑社会 
结构的概念。如以上提到的那样，拉德克利夫-布朗认为，社会 
科学的主要任务之一便是发现社会系统如何维护它的“结构”形 
式。在他看来，一个特定系统的社会结构是“由一切个体在特定 
时刻的一切社会关系的总和构成的'这里，所谓“社会系统 '他 
理解为在概念上从宇宙的其余部分隔离出来、在利益上共同协 
调的人的聚集体，所谓“社会关系”，他理解为包括这种协调的人 
的 行为； 此外 ，一 个系统的竿， f 字是由一个现实的社会结构中 
显示出来的各神“类型”的永构成的。在一个社会中即使 
可能有不同的个体参与到社会关系中来， ® “保持不变”的正是 
这种结构形式。 

可是，这样定义的结构形式却不能成为研究的题材，除 
非对“社会关系”的类型或“保持不变”还能说¥更多的东西。因 
为若不 对“类 型”的含义施加约束，那么，一个社会系统是否维持 
其结构形式的问题，不是一个可以通过经验研究来判定的 f 亭 
问题;相反，这个问题只能由纯粹的；，分析来解决，因为 m 心 
证明，每个社会在那个社会的任何一定的变化之下，必定会 
具有；不变的社会关系模式。在第十二章中已经论证 ，宇 _ 
无序念是自相矛盾的。因为每一个可能的事态都 显方: ♦士 
秩序，尽管是一个复杂的、不为人熟知的秩序，而且，只有在 
阐明-类持定的模式的相对意义上，才能说一个特定的情景是 
“紊乱的' 可是，在一个社会的结构形式中，竿,变化的概念类 
似地也是+连贯的。因为，虽然在“ 切社会 k - 的总和”中了 

种类型的社会关系可以整个地发生变化，但某种其他类型的4 

• * * 


① A - R ■拉德克利夫-布朗：《关丁社会的 S 然 科学》 ，第43、55、84页 ； 《原始社 
会的结构和功能》，第192 
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会关系必定会保持不变，尽管这后-种社会关系正好是我们通 
常不感兴趣的，总之，也只有在某些特定类甩的社会关系的变 
化的相对意义上，才能说一个社会系统改变了它的结构形式。 

为了确定这一点，举■个简单的例子。假设在一个特定的 
社会中，工业的私人占有制在某一年被公有制所取代，这样就可 
以说这个社会已经改变了它的结构形式。不过，除了可能不受 
这一影响的其他社会关系外（比方说这样的社会关系，在这种社 
会关系中，社会的绝大多数成员都遵守指令性的工业操作，这样 
这种社会关系在变化后依然如故），对这个例子的这一阐述使我 
们得出这一结 论:在 这个社会中， 準寧 iff 不半琴學，样 
管已发生 r 这种变化。因此，至少»有一种类湖的社会关系 
没有发生变化;可以设想，在一些社_会^研究中，这种不变性就是 
主要的不变性，这样对于那些研究的目的来说，这种变化可能就 
算不上是那个社会的结构形式的变化了。此外，顺便值得指出 
的是，我们不总是想说在我们社会中实际发生的一些社会变化 
是否算得上是结构形式的变化^例如，当引人新的营业税时，所 
得税率上升了，或者，把公共基金用来支付在私立学校上学的孩 
子们的午餐，这会产生社会结构上的变化吗？显然，对任何这样 
的问题的回答都将取决于研究这个问题的具体目的，尤其是取 
决于在划分社会关系类型时，那些目的所要求的精细程度。 

由此可见，为了揭示一个社会系统中的各个部分在维持或 
改变谈系统时的功能而提出来的说明，菇没有实质性内容的，除 
非要比往常那样更精确地阐述所维持的或所改变的由此 
也可见，尤法恰当地把功能主义者有时提出来的主“断为是 
可靠的或可疑的或甚至是错误的，这些主张，无论是在公理的形 
式上还是在有待分析的假说的形式 h , 关系到由社会系统的那 
些'‘具有充分的协调性”或“内在一致性”的部分“结合在一起”所 
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产生的“整体性”或“功能统一性 '或 者关系到一个社会中的各 
个要素在这个“在运作着的整体”中所发挥的“生命机能”和所起 
的“必不可少的作用' 因为在缺乏足够精确的描述来明确鉴定 
一个社会系统的被维持的状态，那些主张是不受经验研究支配 
的，由于它们符合每个可能的事实树料，符合对规实社会的每个 
经验研究结果。 

甚至于那些在澄清和发展功能主义上贡献颇大的审慎的学 
者，也忽视了我们在讨论的这些困难，或对之强调得不够充分， 
尤其是在刚才提到的这一点上。比如，他们当中的一些人基本 
上同情功能研究方法，但与此同时他们也批评了前一段中提到 
的主要主张，认为它们缺乏经验保证，至多只是有待进一步探讨 
的假说，而不是功能主义的基本公设 3 可是，他们几乎没怎么注 
意到那个已占据着我们的问题，尽管这是一个很重要的问题:在 
能够有意义地提出关于那些主张的事实价值的问题之前，首先 
必须解决这个问题。 ® 在塔尔科特 * 帕森斯为他所说的“结构一 
功能”理论构造一个广泛的概念框架的试图中，他一定还没有对 
这个问题的解决进行适度的探究。囿 于篇幅 ，在这儿不能探讨 
他的结构区分系统，只能简要地提及他对一个社会系统所需的 
“功能先决条件”的论述，这种社会系统有一个“持久的秩序”，或 
者经历了一个“有序的发展变化过程' 他所引用的一个 4 ‘最普 
遍的先决条件”是:一个社会系统不能“激烈池不相容于作为生 
物有机体和作为存在的人 〈即作 为有明确的行为动机的人）而组 
成它的个体活动者活动的条件”，或者不能不相容于“一个文化 
系统（即由语言和其他人工产物构成的表示思想、信念、价值等 


①参见罗伯特 + K . 畎顿：<社会理论和社会结构》，第25—37页，金斯利■戴维 
斯： " 功能分析的神话”，《美国社会学评论》,第況卷0物年 K 努兀3页。 
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等并充当交流媒介的‘符号’系统）的相对稳定所必须的整合条 
件”。另一个这样的先决条件 是：一 个社会系统必须有“相当比 
例的作为其构成要素的活动者，而这些活动者必须具有合适的 
动机，以便按照其角色系统的要求活动 "（即 一个社会系统必須 
具有活动者在相互作用过程中的种种参与，而这些过程要从它 
们对这个社会系统的功能意义的角度上来看待父一个社会系 
统会由于其成员的死亡而在物质上消失，除了这个很少见而且 
价值不大的情形之外，要决定一个特定系统是否满足用这种模 
糊不定的词语来阐述的先决条件，一定是很困难的。帕森斯补 
充说/在目前的知识状况下，不可能精确地定义个体活动者的 
最小需要究竟是什么不是一切参与者的需要都必须得到满 
足，也不是任何一个活动者的一切需要都必须得到满足，只是在 
全体活动者的一部分中，相当比例的活动者的需要必须得到满 
足。”$但是,这个困难并不因为帕森斯在这样补充时他所引人 
的进一步的不明确性而受到削弱。 

b . 这样，旨在于揭示某个东西对作的社会之维 
持所作出的贡献的功能说明（或目的 •，: 临着一个仍 
然没有完全得到解决的困难。可是，其实功能主义者还没有完 
全致力于发展这种模糊的说明。在为远不如一个字社会那 
么广泛的系统（如一个部落，在某些人类群体中出族关系 
系统，或者现代社会中的职业组织或政治组织）的某个状态的维 
持提供说明上，在仅仅是表明一定社会中各种标准化的行为方 
式(如惩罚，或者某些仪式活动形式）有什么不同的或相似的用 
处和结果(或者，在以上区分的这个词的第四和第五个意义上, 
“功能”）上，功能主义者取得了最大的成功。可以理解，明确地 


① T ■帕森斯:<社会 系统》 ，第26—28贞。 
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阐明在相对较小的群体中所假设被维持的状态的问题，比阐明 
在一个完整的社会中的类似间题要容易得多，而且往往可以得 
到比较合理的解决。不过，那些有节制的目的论说明和更加模 
糊的 H 的论说明都还面临着其他的困难；我们将提醒我们肖己 
大概地注意其中的 些 困难。 

正如在第十二章中发展起来的功能说明的形式模型所提示 
的那样，一只合适地指定一个系统 S 和在它之中得到维持的一 
个状态 G ， 则功能主义者的任务便是鉴定•组其操作使系统维 
持在 G 的状态变量，发现这些变董之间以及它们与该系统或环 
境中的其他变量之间的联系。可是，在社会研究的实际处理中， 
这个顺序往往被颠倒 过来； 研究旨在 f " 确定变量所具有的功能 
(在这个词的第四和第五个意义），确定它对某个据猜测是相当 
稳定的状态 G 的维持实际上是否作出了贡献。因而很容易忽 
视这一要求，即必须仔细地界定分析所要处理的系统 S 和状态 
g ， 进而忽视在最终提出来的 n 的论说明屮明确地提及这个特 
定的系统，但正是在这个系统中，这个变量据说维持了 -个特定 
的状态。接下来也就容易忘记，即使这个变量的确具有所赋予 
它的那神维持 G 的功能（如履行一个宗教仪式，该仪式具有维 
持它所发生的那个原始部落的感情团结的功能），但在某个别的 
系统 S 中，比如说在一个那一宗教仪式的进行将会产生一种分 
裂力量的部落联盟中，它可能就没有这个作用了，尽管它可能也 
还属于 S 、 或者也容易忘记，这个变量在同样的系统中可能不 
具有维持某个_他状态 G ' (如适当的食构供给）的功能，因为通 
过阻止 S 中持，它可能发生功能失圃， 

把一个目的论功能归因于一个特定变量，这总是相对于某 

■ * * 

个特定系统中的某个特定状态时论的，而且，虽然一个特定的社 
会行为方式对于某些社会属性来说是发挥功能的，但对于许多 
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別的社会属性来说，它也可以是功能失调的（或者，在它是因果 
无关的意义 h ， 它甚至可以是非功能的），不管怎样，要过卨地估 
汁这一认识对于社会科学的重要性简直是不町能的。这一点当 
在形式上加以阐明时是很明显的，但不能认识到这一点无疑是 
把事实问题与值得向往的社会政策问题混淆起来（这并不是一 
个不同寻常的混淆）的主要原因，适往往谴责社会科学中的功能 
方法必然承诺在社会现状中体现出来的价值的主要原因 。 kl 

* m 

住，即使个别的功能士:义者怍出了这样的承诺 ，何 迭种承诺是功 
能+:义者固有的，这一谴责显然是没有根基的。 ® 

在这点上，关键是要把一个系统的一个特定变童所行使的 
功能或活动类項与该变量本身区分开来。这样，在躯体中，甲状 
腺的一个功能是帮助维持机体的体内温度，但这也是肾上腺的 
功能，因此在这力面躯体中至少有两个器官执行（或能够执行） 
类似的功能。 迅然对 于生命有机体的生存来说，维持稳定的体 
内温度必不可少，但如果就此推断说，由 f 肾上腺对这种维持有 
所贡献，所以它们对 T 人的牛命的延续也是必不可少的，那就大 
错特错了。其实，经过外科手术后，有些人没有了肾 h 腺，但他 
们仍然活着，在社会研究的情形中也可以提出一个类似之点。 
让我们假设在某 社 会中，教会组织的一个功能足培养宗教情 
感，促进宗教活动。可是，这个功能也可以由这个社会中其他制 
度化的团体来行使，比如说由家庭或学校来行使。此外，即使这 


① 一个与此相关的 t 张——功能卞义#$只限丁研允社会平衡和一个系统 
屮的某个状态得钊维持的条件，丙们它本来就^€关心“社会静力学”而不足1上会动 
力肀”——同样也没令基础 ，尽管 功能在义者确实很少 注意那 些导致社会系统的不 
y - 衡利结构变化的因京 = 对这个 n 題和其他相关 h 题的讨论，见 r _ k ■默顿，向前 
在□的论说明的形式模型的框架内来闸述默顿之分析的试图，见拙著“功能 t 义 
的形式化'载《洩有形而丄 f 的 逻辑》 ，伊利沾斯，1956年.第 247—283 页。 
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些其他团体有时并不行使这种功能，但在合适的情况下，它们稍 
后也会获得那个功能。因此，尽管毫无争议的是，宗教态度和宗 
教活动对于人类社会的幸福具有本质的意义，但不能就此推断 


说，教会组织对人类的幸福是必不可少的。 

功能主义者还没有一致地认识到这一点。例如，马林诺夫斯 
基论证说，因为神话的功能是通过把它归因于超自然的起源而加 
强传统，因而“神话是一切文化必不可少的要素。”①可是，虽然有 
人会同意(但愿只是为了论证起见）马林诺夫斯基赋予神话的那 
种加强传统的功能，同意他的这一暗含的主张，即在一切社会中， 
传统对于文化的维持是必不可少的，但是他的结论是不合逻辑 
的。因为他把寧统的那神公认的不可或缺性毫无保证地转移到 
为了维护传统而 i 某些社会中碰巧使用的哼呼亨平导 上来。 

其实，在社会研究中，证实某个特定靜/度_ 对于 一个“定功能 
的实施是必不可少的，一般来说甚至比证实一个特定功能对于 
一个既定状态的维持是必不可少的更难。这样，为了表明一定 
的社会行为方式对于一个系统的某一状态的维持是必不可少 
的，比如说，为了表明对违反公认的社会行为规范的人进行惩罚 
对于维持合理的公共行为秩序是必需的，就必须能够发现一些 
社会，在这些社会中，比如说，惩罚的严重性和给罪犯判刑的确 
定性都有所变化，以便确实在那些社会中，在异常行为上的差异 
和这种变化之间，是不是存在有意义的关联。的确，在这些问题 
上，可得到的证据往往不足以支持可靠的结论，甚至完全缺乏对 
一个功能的必需性进行评价的恰当资料，而这个功能又是如此 
之广泛，以致于与它对这个功能的显示相比较而论，社会并没有 
发生变化;不过，在这些问题上，往往也有可能达到比较可靠的 


①布罗尼斯瓦夫■马林诺夫斯基巫术、科学和宗敎>，纽约，设货年，第 146 




结论。另一方面，为了表明一定类型的社会功能只能由一定的社 
会组织来完成（比如，为了表明私立大学对于组织得不够严密的 
科学研究的继续必不可少），就有必要表明，这个特定的功能不仅 
只能_这个规定的组织来完成，而且没有任何其他的组织（不论 
是现实的坯是设想的完成那个功能。不过，鉴于在过去，同 
样的或类似的组织所行使的功能在不断变化，鉴于人类有创造新 
形式的制度的能力，因而这样一个任务几乎毫无指望。 

在生物学研究中，在这点上情况就大不一 样了。 因为虽然 
一个活的躯体中的一个器官有时能够承担那要由它的另一个器 
官来正常行使的功能，虽然在不同的有机体中同一个生命机能 
有时是由相当不同的机制来实现的，可是，与在社会科学中不一 
样，在生物学中，行使同样机能或类似机能的可供取舍的机制不 
是无限制的。不管怎样，在正常的情况下,在人的一个类中肺是 
呼吸器官，胃是消化器官 ，一 般不会发现人的某个个別的类中， 
这两个器官相互交换了它们的功能。但在人类社会的研究中， 
与这种设想相类似的东西却是习以为常的事实。 

因此，对社会科学中的功能主义的讨论使我们得出这一结 
论:模仿生理学中的目的论说明提出来的功能说明，其认识价值 
基本上是极其可疑的。①迄今为止提出来的那些问题最少，并 
且最有启发性的功能说明 ，一 定就是那些在“功能”这个词的第 
四或第五个意义上来对种种形式的社会行为的功能进行分析的 


© 在第12韋所阐明的意义上，功能说明无论如何不是羽翼丰满的自的铊说 
明。要具有功能说明，只需表明在某十系统中维持个状态（如 Jffi 行宗教仪式和履 
行军叭职责）的变最是状态字 f 就行了；这就是说，变量必须实现的条件是相互独立 
的条件，比如说,在任何_特_定*时行宗教仪式不依赖于在同时是否履行军队职 
责，反之亦然。事实上，社会科学中提出来的功能说明是否满足这一要求是值揭怀 
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说明； 在这些说明中，大量的是揭示原始社会中标准化的行为模 
式之间的相互依赖关系，揭不经济制度和法律制度之间的相互 
依赖关系，以及揭示宗教观念、社会观念和经济观念之间，建筑 
风格、社会规范和哲学教条之间的相互依赖关系，触及其他东西 
的为数不多。可是，这些功能分析虽然有一定的价值和启发性， 
但无法正确地认为它们例证了人类事务研究中一种独特的理论 
研究方法。 


三、方法论的个体主义和解释性的社会科学 

甚至对社会科学中的概括和说明的匆匆一瞥，也足以揭示 
这些学科所采用的各个概念的形式特征之间以及它们的实质性 
内容之间存在的差异。因而可以用一些可供取舍的方式来划分 
在这些学科的陈述中出现的词项。可是，需要明确地提到一个 
令人熟悉的划分方式。因为这个划分所据以立足的区分，也是 
社会科学家在一个有影响的观点上长期争论不休的焦点，这个 
观点是：財社会现象的令人满意的说明必须具有个唯-地表 
征那些说明的特点，至少必须对这个观点进行简要的吋论。 

如杲我们把自己限制到对人及其行为进行描述的概念，那 
么就可 以区分 出两类在社会研究巾釆用的同项。虽然这个区分 
不是截然分明的，而且并非没有困难，但我们暂时忽略这些困 
难 t 第-类只包含那些指称 个巧+ 或个号 I 冬 P 哼疗的词项，比 
如说“当今的美国 总统' “野总44”柒 kbMi 宽容” 、“旷 
工”或“医学院的学生”等。第二类只包括那些对人类群体、对共 

4 * « •« 

同地_征，以及对_字 

词项，如一 kk 主鲞 
蒙运动 '“ 法人 '“-1 伙人的馱斯底 sr 、 “社会内聚 
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力程度”等。如果给予一个名称，我们把第一类词项称为“个体 
词项”，把第二类词项称为“集体词项' 在社会研究中，这两类 
词项被自由地使用。不过，（1)许多集体词项是造成困惑的一个 
常见根源^当提出这样的问题时，比如说，集体词项指称着什 
么（即它们的“外延”是什么）？集体词项一般是不是可以通过个 
体词项来加以定义？因而 （2) 在如何说明那些借助于集体词项 
来阐述的现象上，社会科学家仍然存在分歧 D 我们将考察这两 
个相关问题的一些方面。 

1. 在说明许多集体词项究竟命名什么东西这一问题上，一 
般来说不会有什么概念困难 c 例如 ，一 般认为 ‘‘最 后一届民主党 
主席代表大会”这一术语是指代一类可以迅速地查明其身份的 
人； 如果把某个“实体”而不是那些个人设定为那个措词的外延， 
那么大多数人会发现这样做是很荒唐的。因此，对于“最后一届 
民主党主席代表大会在一种充满希望的气氛中选举其领导者” 
这样一个陈述来说，通常认为它大概是说，参加这次代表大会的 
每个代表(或在这些代表的一个很大的子类中的每个个体）以某 
神方式在某一场合表现了 -种充满希望的 态度； 很少有人会认 
为这个陈述意 味着： 某个能够起决定作用的超人满怀希望地盼 
望一个选举结果。 

吋是，对“浩国启蒙运动”或“法人”这样的集体名词就没有 
太大的普遍一致性或明确性了。的确，可能没有谁会怀疑个別 
的人在某种意义上是这些术语或类似的表达式所指代的东西的 
一部分。但要穷尽构成那些部分的个体,或者甚至说究竟有多 
少这样的个体 ，一定 是不可 能的； 我们也无法很精确地阐明那些 
能被列举的个体所履行的行动，阐明如果要把他们算作“部分” 
的话，他们必须提倡的哲学信念，或者他们之间、他们与其他事 


■ 643 # 



物之间所处的独特关系。总之，虽然“法国启蒙运动”这个术语 
无疑是一个有用的术语，但它也是一个高度模糊、无法详述其外 
延的术语。不能完整地、精确地“讲出”这个术语的外延，这也许 
就是为什么一些学者已把法国启蒙运动设想为某种“统一整 
体”，并且賦予这个 i 超有机个体”以对个别人的行动路线进行指 
导之能力的一个理由。 

不管怎样，把个别人之间的一个复杂关系系统从实体上转 
变为一个能够产生因果效应的自为实体，这是一种与生物学中 
的活力论学说相类似的东西，是社会思想史中反复出规的一个 
主旋律。因而,政治理论家便论证说，一个民族具有一种“普遍 
意志”，它与其个别成员的意志不同，甚至不是个别人的明确意 
识的对象;心理学家设置“集体意识”来说明人类种族的 差异; 社 
会学家为了说明群体性的歇斯底里而把一种“心理”陚予群体； 
法官和律师则认为，法人是“个人”，不仅是在法律上法人是能够 
进行起诉和被起诉的个人团体这个特殊的法律意义上，而且也 
是在这个意义上，即法人在具有他们自己的个性、住址、活动能 
力和不依赖于一切法令的固有权利上，他们是那种不同于构成 
那些团体的人但又可与之相比较的实体 ，而且 ，正如我们在下 
—章将更充分地指出的，历史学家历来否认个别人在改变事件 
的历程上所作出的努力的效力，因为他们所陚予的那种决定历 
史变化之方向的自为“力童”是一种势不可挡的力量。对集体词 
项之指称的这种实体性解释，通常只是不负责任的智力活动的 
练习而已，这种解释已经充当了为社会邪恶进行辩护的工具。 


①在英文中， pe _ ”一般指具有一定社会属性的人，此处译为“个人'而 
"human beings ” 则一般指作为一个生钧种 属的人 *此处译为“人％在正文中，法人是 
但不是 “human beinp ' - ，译者 



但是，要评价其有效性一般来说又是不可能的，因为它们往往表 
述得极不清楚，不允许对能从它们之中推出的东西进行明确的 
界定 Q 像生物学中的活力论假设一样，作为研究的指南，这种实 
体性解释无论如何毫无用处，作为说明的前提，它们也不能开花 
结果。因而把它们引入社会科学中是毫无理由的，这是因为与 
那种令人困惑的神秘的超个体实在相比，在鉴定集体词项的外 
延时，如下这个方法论假定会更加富有成效 ，这就 是：一切集体 
词项要么指代由个别人构成的群体，要么指代人们的行为模式。 

不过,从这个方法论假定并不一定得出这一结论，即一切集 
体词项都完全可以由个体词项来牟冬，这即使实际上做不 
到，但至少可以在“原则上”做到。’因全先，可以这样来翻译 
集体词项的推测显然是不确定的，除非能够对个体词项这个类 
加以精确界定。但如已指出的那样，集体词项和个体词项之间 
的区分并不是严格的区分，没有决定性的理由把一些词项划分 
在- 个范 畴而不是另一个范畴之下。让我们用一个例子来说明 
这个困难的一种形式。“守法”这个词项指示一个人可能具有的 
属性，因为他的行为与由一个有组织的共同体采纳并以一定的 
方式加强的行为规范处于一定的关系之中。这样可以说这个词 
项是一个个体词项，因为它是对个人论断的；不过也可以把它算 
作一个集体词项，因为它涉及到对一些活动方式的指称，这些活 
动方式则刻划了个别人组成的群体的行为特征。可是，不存在 
决定这些取舍的可靠原则，要发展出这样的原则也希望渺茫。 
但是 ，如 果一切集体词项都可以用规定的方式来加以定义，这一 
推测是不确定的，那么，这个推测必定可以从上述方法论假定推 
出，这一主张同样是不可判定的。 

让我们撇开这个困难，转到第二个困难。我们有理由表明， 
许多集体词项的臭名昭著的模糊性并不妨碍它们具有重要的用 
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途，町是这种模糊性的确成为把它们翻译成为只采用个体词项 
的表述的障碍。如以上对“法国启蒙运动”这个木语的简要讨论 
所指出的那样，我们对许多集体词项的使用只冇一个显著特点， 
这 就是: 无法详细阐明这些词项的外延的大多数个别细节，而只 
有借助于其他的集体词项，才能描述这些外延的某些部分。这 
一点可以用一个例+米加以说明，当我们刻划“好战”这样的概 
念的特征时，我们能够以一般的方式来阐述那个概念中的个体 
所构成的群体的一些有组织的活动，是由于这些活动，我们把 
好战的一些特征赋予那个概念，比如说大规模的军备扩张和军 
训计划，军事长官占据有影响的政治地位和社会地位，对外 a 事 
务进行“武力威胁”等等；但我们不能全用个体同项来戒达这些 
本质上的集体描述的意义。因而我们不知道为了向具冇上述特 
点的集休词项提供显式定义，人们将从何着手。 

但哪怕不考虑这两个困难，尤其是，哪怕假设在个休词项和 
集体词项之间存在着精确的区别，还是应该注意最后一点。有 
-个可能性，那就是，个体词项和集休词项都出现在基本的（或 
不加定义的）词项中，何这种基本词项恰恰是在明确定义种种其 
他集体词项时所需要的，要指出的是，在上述方法论假定和这个 
可能性之间并不存在 f 年印不相容性。只是在下述情况下二者 
才是不相容的，即除了 通过 4 个体词项的意义之外，就不能理解任 
何集体词项 的意义 ，就不能领会如何使用集体词项。一些怍者 
已提出这一主张：这种不可能性实际 h 是存在的。比如，有人论 
证说，不像自然科学，社会科学无法直接观察“集体实体”或它们 
的 属性； 因为在社会科学中，我们能够直接得到的资料是个人的 
信念和态度，而种种社会研究“整体”是最终从这些倍念和态度 
中合成的。更具体地说，据说自然科学是以对复杂整体（如岩 
石、闪电、行星）的直接观察开始其研究的，然后通过把这些整体 
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分析成为那些在理论上加以定义和推导出来的个体（它们构成 
了那些整体）如原子或电了之间的关系，进而对这些整体进行 
“说明”，与此相比，社会科学的起点据说是对个别人的行为的观 
察；这样社会科学中所采纳的种种集体词项（如“社会”、“经济体 
制”、“帝国主义政策”)便是理论构造，它们是完全借助于个体词 
项来定义的 

叮是，这个论证不仅在其论据 t 出了错，即在认为“集体实 
体”在自然科学中所具有的观察地位与它们在社会科学中所占 
据的地位截然不同出了错，而且它也无法确立起这一主张，即 
社会科学中集体词项的意义是只有通过个体词项的意义才能获 
得的。自然科学的研究从观察“整体”开始，进而按照对整体进 
行分析而得到的个别成分来“说明”整体，这一论点对天文学显 
然是个例外。例如，太阳系不是一个观察资料，我们的太阳系概 
念是根据对它的个别构成要素的观察而得出的理论构造。但在 
这点上，天文学还不是唯一的例外，因为有很多东西同样是自然 
科学领域中的整体，但它们并不是直接观察的对象，比如说天体 
物理学所讨论的银河系，借助于电磁理论来研究的电磁场，借肋 
于热力学和物理化学来研究的地球大气 M + 通过力学原理和水 
动力学原理来分析其运动的太陆和海洋，生物学所研究的大量 
动、植物，等等。 

接下来让我们转到社会科学，但忽略 r 与0前的问题没有 
中心关系的这一可疑论点，即人的态度是可以直接观察到的。 
可是，在社会研究中，“集体实体”绝不是能直接观察到的这个关 
键主张似乎也是可疑的。难道我们真的无法直接观察集体整体 
或其属性，比如说游行，有时包括大量活动团体的盛大仪式（如 


Cl： F-A* 哈耶克: {科今 的反革命>，第4章 
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在君主立宪制中的登基仪式，宗教舞蹈的演出，当众举行婚礼）， 
一群人的敌意，或者法庭的审判程序？这个问题显然是一个不 
必回答、只是为了加强印象才提出来的 诘问； 对它的一致否定的 
回答是答非所问的结果——除非我们准备解释这一事实 ：由于 
语言的普遍反常的、神秘的误用，绝大多数人的确自称直接观察 
到了这样的东西。其实，在声称一些集体整体和集体属性是可 
以直接观察到时，我们不能正确地认为这意味着，这些现象是即 
时的，或者它们是不经有选择性的注意，不经按照种种起支配作 
用的观念来进行的解释就产生了的。可是，就这些方面来说，那 
些在自然科学中一般被表征为直接观察到的东西，与社会科学 
中对集体整体的直接观察，并没有什么相异之处。否认最终能 
直接观察到这些整体，无异于根据如下理由来否认我们能观察 
到一片森林，这一理由就是 ：当我 们说我们能观察到一片森林 
时，我们实际上看见的只是一棵棵的树。 

这样我们便得出了这一结论:在社会科学中，把集体词项解 
释为是对人类团体或对其行为方式的指谓，虽然这是一个可靠 
的方法论假定，但是，集体词项事实上不总是经由个体词项来定 
义的这个方法论假定，并没有使得原则上能够这样来定义集体 
词项成为必然。 

2. 记住了这一结论，让我们最后来考察这个主张：由于“群 
体活动本质上是而且必然是构成群体的个体为了获得他们的目 
标而进行的活动”，因此社会科学的与众不同的目的就是“理解” 
社会现象，这种“理解”的实现，乃是通过按照人类经验的那些“从 
动机来看是有意义的”（或‘‘主观的”）范畴来说明社会现象。①这 


0) L ■冯■米 塞斯: 《埋论与历史》^纽 黑文， 1奶7年，第258页。其他引文见第 
章脚注16。 
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个观点多年来一直被称为 44 理解性的社会学”（这是在德语文献 
中得到广泛使用的名称），最近，它往往在“方法论的个体主义7 
的名目之下得到倡导，这个思想与“方法论的集体主义”或“整体 
论”形成对比，因此，按照方法论的个体主义原则的一个变 
种 ，社会科学家要“继续探索对社会现象的说明，直到他已把这 
个现象还原到心理词项”按照这个原则的一个更明确的 
表述， 


社会 世界的 根本构成要素是个人，他们是按照他们的 
倾向，按照他们对情况的理解而恰如其分地活动的 a 
每一个复杂的社会状况、制度或事件都是个人的倾向、 
状况和信念以及自然资源和环境这几方面的特定构造 
的结果。按照其他大规模的社会现象（如满员）对一些 
这样的现象（如通货 膨胀) 所提供的说明可能是不完整 
的或不彻 底的； 但只有当我们已经从那些关于个人的 
倾向、信念、资源及其相互关系的陈述中推出对大规模 
的社会现象的论述时，我们才达到了对它们的基本说 
明。（个人可能没有个性特征，因而只有把典型的倾向 
等等赋予他们。)正如机械论与物理学领域的有机论者 
的思想形成对比一样，方法论的个体主义也与社会学 
整体论或有机论形成对比。根据后面这种观点，社会 
系统在如下意义上构成了“整体”，即社会系统的一些 
大规壤行为是受宏观规律制约的，这些规律本质上是 


① 卜4«哈耶克,引文同前.第4、6章。 

② 卩 W . N + 沃特金斯，理想类型和历史谀明 '(不 列廉科学哲学杂志>，第3 
卷 （1952 年），第29页。 
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兮今乎 规律，因为它们自成一类，不能认为它们是純粹 
众 ii 相互作用的个人的行为中推导出来的规律性或 
倾向 o 相反，至少应该部分地按照社会学规律（可能加 
上一个论述——首先是对个人在社会制度中的作用的 
论述，其次是对制度在整个社会系统中的功能的论述） 

来说明个人行为。如果方法论的个体主义意味着把人 
类看作历史的唯一动因，如果社会学整体论意呋着假 
设有某些超人类的力量或因素在历史中起作用，那么， 

这两个取舍是彻底的。$ 

解释性的社会科学提出来的一些问题，在第十三章中与 
社会现象的所谓“主观性”相结合，已得到讨论。可是，我们目 
前关心的是方法论的个体主义的全盘主张中的一个部分，这 
个部分实际上断言 t 在社会现象的令人满意的说明中出现的 
-切描述词项，必须属于个体词项的一个特殊子类，即那些指 
示个人的“主观”状态或“心理”状态的词项。这样，方法论的 
个体主义便赞同那作为一个事实论点（虽然最好把它看作一 
个研究纲领）提出来的东西，这个论点关系到一切关于社会现 
象的陈述对一类特殊的关于个人行为的陈述的亨竽 f 竽；于 
是按照在第十一章中阐述的对还原的一般要求 ，我们 就能评 
价这个论点。 

可是，正如从刚才引用的那段对方法论的个体主义的阐述 
中明显可见的那样，方法论的个体主义的倡导者没有区分那可 
以称为本体论论点的东西和可以称为还原论论点的东西。本体 


① J . W.N + 沃特金斯：会科学中的历史说明'《不列颠科学哲学杂忐》，第 s 
卷 （1957 年），第〗06女。 
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论论点是说，“社会世界的根本构成要素是个人”（它与以上我们 
联系着集体词项的实体化而讨论的方法论假定相对 应）； 还原论 
论点是说，关于社会现象的陈述可以从关于个人的心理陈述中 
推导出来。基本上无疑的是，许多认同方法论的个体主义的学 
者之所以不能作出这一区分，乃是因为他们相信，拒绝集体词项 
的实体性解释，并否认“超人的力童”在人类事务中的因果作用， 
就是在逻辑上等价于还原论论点。但是按照我们先前对这个问 
题的讨论，他们的信念无论如何是错误的，因此承诺本体论论点 
在逻辑上并不要求承诺还原论论点。 

此外，我们已发现怀疑这一点的理由，即当对出现在定义中 
的个体词项予加限制时，社会科学中的一切集体词项是不是都 
可以经由个也词项来定义。如果引人一个更强的要求，即基本 
词项可以是“心理”词项，则这种定义的可能性并没有提高。因 
此，如果实际上无法构造出满足这个强要求的定义，那么，还原 
的可联系性条件就不会得到满足，除非（如在第十一章中对这点 
的讨论所指出的那样)可以经过合适的对应规则或经验假说把 
不能这样定义的集体词项与个体词项联系起来。可是，这两个 
取舍中没有哪一个有助于获得方法论的个体主义的目的。因为 
通过观察个人的行为，虽然这两个取舍都使平车那些包含集体 
词项的陈述成为可能，但它们都不允许为了 于个体词项而 
把集体词项从这样的陈述中哗_掉；因此，它们都无助于实现方 
法论的个体主义公开声称的 k ' 一目的：从那些“关于个人的倾 
向、信念、资源及其相互关系”的陈述中可以推导出关于大规模 
的社会现象的陈述。 

进一步，也很明显的是，哪怕能够设法实现可联系性条 
件， m 还原的第二个形式条件即可推导性条件不会因此就得 
到实现。对此有许多理由，其中一个简单的理由是， 任何组 
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关于个人的前提都不足以推出关于一个群体的某个特定陈 
述，在珂以推出这个特定陈述的任何一组前提中，至少需要一 
个关于该群体的假定。在第十一章中已提到这种可能性的一 
个明显例子，那个例子勾划了热力学向力学的还原。在那个 
例子中，可联系性条件之满足，是通过在气体温度和气体分子 
的平均动能之间建立联系。但这个还原并不仅仅因为满足这 
—条件就得到了实现，因为在分子的平均动能和气体的压力 
及体积之间，也需要建立起某一推导关系，即 pP = 2£/3。 可 
是，这个关系不能从那些仅仅陈述个5 1 ]分子之力学属性的前 
提中演绎 出来； 相反，要用一个特殊 hk 定来补充牛顿力学中 

关于个别分子运动的假定，而这个特殊的假定就涉及到全体 

_ * 

分子的统计性质。 

在社会科学的几个领域中，尤其是在经济学中，显然也存 
在着类似的情况。当前称为“微观经济学”（也称为“边际效用 
理论”，在英语文献中，对它的经典阐述包含在阿尔弗雷德*马 
歇尔的名著《经济学原理》中）的经济理论，就是按照关于个别 
生产者和消费者的经济偏爱的假定来分析经济现象。这个理 
论的一个主要目的，就是通过从那些处理个别经济人的倾向、 
信念、财力的前提中推导出那些表征运行的陈述，要说明一个 
社会的总体经济的运行。这样微观经济学的目的完全符合方 
法论的个体主义 纲领； 其实，方法论的个体主义的一些主要倡 
导者〔如 F ， A . 哈耶克， L ■冯*米塞斯）也是边际效用理论的主 
要阐释者。可是，按照许多经济学家的判断，微观经济学无法 
说明许多作为国民经济之标志的重要特点（如反复出现的失 
业危机 h 它也没有为控制大规模的经济事件的历程提供有效 
的工具 D 因此，即使不完全拒斥边际效用理论，支持经济问题 
的“制度”研究方法或“历史”研究方法，许多学者也相信，这个 
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理论的经典假定不足以获得它所设定的目标、需要用另外的 
假定来补充它 。 a 

在这个方向上，重要的一步是由 J ， N ■凯恩斯在1930年跨 
出的，当时他提出一个有影响的“宏观经济理论”，虽然在那之 
前，其他经济学家也提出过类似的但影响不大的建议。在本 
文中，需要注意这个理论的一个特点，因为在评价方法论的个 
体主义的价值时，这-点是直接相关的，那就是：这个理论的 
基本公设不完全是关经济人的“心理”公设，相反，它们 
也包括一些关于大规模•的•导乎率寸 （ 如国民收人，国民总消 
费，总的国民存储）之间的盖定。的确，得不到这些宏 
观经济假定不能从微观经济假定推导出来的证明，但同样也 
没有这种推导能被实现的证明，可是至少有一个这种推导是 
不能实现的推测「不管怎样，尽管缺乏这种推导，在他们的分 
析中，经济学家们仍然毫不犹豫地釆用了那些宏观经济公设。 
因为正如-位学者所说：“在有关个人储蓄或集体储蓄之方式 
的具体假设上，入们可能会有分歧，不管这些假设是制度假设 
还是心理假设，不过，在描述国民收人的实际行为或可能行为 


①在许多情形中，对经济问题的 ( ■制度”探讨或“历史"探讨是对古典经济理 
论之“抽象性”的否定性反应，是对些被边际效用理论的早期形式视为埋所当然 
的可疑的心理假定（如对经济效用的享乐主义解释，对快乐和痛苦的人阮比较的 
可能性）的杏定性反应。在批评的压力下，这些假定最终被修改 i % 可是，其至这 
个埋论的新近变种的一些经过修正的公设（比如说，切消费者都是按照定的 
偏爱标准来选择岛品的，不问的消费者在傰爱上的变化是互不相十地产生的）还 
绾续成为批评的靶子。对十制度论者和抽象论者之间的争论的叙述，对于那些针 
对边际效用分析的“心理.预设"之批评的叙述，比如说可以畚见•凯恩斯：《政 
治经济学的范围和方法><纽约，1890 K ), 约瑟夫•熊 彼得： 《经济学说号经济方法》 
(纽约，1954年）， T.W ■哈 钦森： 《1 S 70— 1929年经济学说述评》（牛津，1953年），阿 
兰 . G , 格 鲁奇： 《近代经济思想》（纽约，1科7年），卜 M D * 利 恃尔： 《福利经济学批 
判 >( 牛津，1950年）第2、3章 r> 
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时，他们会发现集体储蓄的概念是有用的。” @但 如果是这样， 
如果在使经济学家能够说明聚集性现象这 点上 ，宏观经济假 
设并不比微观经济公设更不合适，那么把宏观经济学说明还原 
到微观经济学说明，这看来并没有为实质性的科学进步作出贡 
献。总之，有一些形式的和非形式的考虑都对方法论的个体主 
义的还原论点的价值提出了质疑。 

最后，我们将简要地评注一个观点，并以此结束我们对方法 
论的个体主义和解释性的社会科学的讨论，这个观点就是 :按照 
人类活动者的“评价图式”对社会现象的“理解”，优越下那被称作 
自然科学的“因果一功能”研究方法的东西。例如，已 有人论 证说， 
如果我们想理解在过去的半个世纪中美国的离婚率为什么会有显 
著提髙，那么，一个令人满意的说明必须具有这种类型，它 揭示： 

那影响家庭状况的评价标准的变化。一般的迹象是， 

在家庭的连，，字牟苛 ff 

务，’离 ’异更 •加•普 4 J . 

更一般地说，有人声称/‘就我们能够发现社会群体的评价图式 
的变化而论，我们能够得到而且因此只能得到对社会现象的一 
个统一说明。” ® 

如果在评价图式上的变化的知识是社会变化之统一说明的 
充要条件，那么，不把最高的优先性赋予对那个知识的追求一定 


( X 竹尼思 . K . 库 M 哈那：《凱恩斯动态理论导论>，伦敦，1956年，笫20页。对 
臭体词项在社会学中的屮心作用的考察，参见罗桕特默顿：《杜会理论和社会结 
构: K 第9章. 

② R - M * 麦 基弗：《社佥 因果关系>,纽约，1叫2年<第338、374见。 
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愚蠢无比。不过有两个与此相关的问题，它们对这种知识所声称 
的那个希望产生了合情合理的怀疑。首先,如何确定在文化价值 
上的变化？信息的一个明显的来源是由个人对其价值的明确阐 
述构成的，不管这种阐述是以什么方式给出的，比如说，是主动提 
供的私人表白，公开演说，还是对访问者的 M 答，等等。可是，这 
种信息一般来说并不充裕，这样只冇在相对稀少的情形中才能以 
这种方式获得关于人的价佾的知识^此外，这种信息的可靠性通 
常是值得询问的。因为在特定的场合，人们在言语上表白的东西 
和他们在习惯上相倍并实践的东西之间存在着悬殊;人类学家巳 
认识到“‘伪装的规则’的存在，即在口头上得到尊重，但在习惯上 
却有被违反的标准的存在 ® 在那曾经说明了他们对某- 、套价 
值的实际承诺的早期的生活方式已经激烈地发生变化之后，整个 
社会以及个人还继续在 U 头上忠诚那些价值而不故作虚伪，这也 
不是罕见的。因此，那些训练有素的人类事务的研究者已把这作 
为一个标准的实践，即不只是把有关在一个特定社会中起作用的 
价值的结论建立在口头表白上，更重要的是建立在其他公开活动 
的证据上，如建立在婚俗、家庭生活行为、商业实践等 证据 之上。 

因此，按照在评价图式上的变化对社会变化的说明便冒着 
这 -- 危险，即这些变化在经验上是空洞的重言式。例如，如果在 
1个社会中，在一年之中离婚率上的变化 c 是支持如下结论的 
证据 E 的一个部分，这个结论是，在与家庭的连续性相联系的 
文化价值上已经有了一个变化 V ，那么按照文化价值的变化来 
说明离婚率的变化就没有启发价值了。这里正在论证的要点， 
不是按照评价图式的变化对社会变化提出来的每个说明必定毫 


①亚肖森.辑扒尔，文化的本质'载《人，文化与社会》(哈里 - L •夏皮 罗编）， 
纽约，1956年，第175 页。 
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无成效，而是，若要避免这种无效性，则对文化价值上的变化 V 
来说，证据 E 必须可靠，它必须不同于变化 V 想说明的那个社 
会变化 C 。 但若证据 E 不同于 C ， 由于 E 本身是一个社会变化， 


这样在 E 和 C 之间显然就有一个确定的关系，于是可以设想 E 
或许适用 T 说明 C 。 因此，作为 E 和 C 之间的说明联系，如果变 
化 V 的引人不完全是特设的，那么它必须通过表明这一点而得 
到辩护，即 V 不仅适用于 E 和 C 之间的依赖关系，而且也适用 
于证实社会变化之间的亭 f 依赖关系。 

但把我们带到了第问题;按照文化价值（或其他 
“主观”倾向）上的变化来阐述的说明，比采用那些不同的实质性 
概念的说明，一般来说具有更强的对社会现象之间的依赖关系 
进行系统组织的能力吗？可是，对这个问题没法给出直截了当 
的回答，但愿这只是因为还没有研究这两种类型的说明的相对 
价值。按照那些“有意义的”范畴提出来的说明往往已经阐明了 
社会变化，正如在马克斯*韦伯对现代资本主义的兴起进行讨论 
的情形中那样，否认这一点会是很荒谬的。但声称这种说明已 
充分地解释了社会现象，或者否认按照其他变量（如自然环境， 
技术状态，人口密度，或经济组织形式)来进行的说明与按照“主 
观”倾向来进行的说明至少有同等程度的预言能力和系统概括 
能力，同样是荒谬的。可得到的证据无论如何也不支持这-主 
张，即对这个问题的回答不可错地而且 ，致 地是肯定的；因此没 
有使人非信不司的理由作出这-假设：只有通过发现社会群体 
的评价图式上的变化，才能获得对社会现象的统一说明。 

虽然方法论的个体主义和解释性的社会科学正确地强调社 
会现象是由人的有目的的力量的相互作用构成的，但是，这两个 
本质上相似的社会研究方法没有一个具有为之所声称的那种绝 
对优越的价值。 
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第十五章历史研究的逻辑问题 

虽然在广义上采用“历史”这个词是很方便的，即历史显示 
在任何題材（不仅仅是人类事务）上已发生的时序变化，不过本 
章要处理的问題基本上与对人的过去行为的说明相联系。在简 
要地讨论历史研究的一般特征之后，我们将分析历史说明通常 
釆取的一些形式；随后我们将考虑一些在历史研究中反复出现 
的问题，最后考察那个称为“历史必然性”的学说提出的一些 
问题 D 


一、历史研究的焦点 

在亚里 士多德 看来，诗歌与理论科学一样，比历史“更具有 
哲学意味，具有更重大的意义'因为诗歌关心无所不在的、普遍 
的东西，而历史只谈论专门的、单个的东西 3 亚里士多德的评论 
可能是在两个据说类型不同的科学之间的一个公认的区分标准 
的来 源：研 究普遍性规律的科学，它试图为那些可以无限重复的 
事件和过程建立抽象的普遍 规律； 的科学，它旨在于理 
解那些唯一的、不重复出现的东西：差 ik 为自然科学和一些 
社会科学是研究普遍性规律的科学，而历史（在论述人类事件的 
意义上，以不同于事件本身）显然是表意文字的科学。 ® 因此，经 
常有人声称，人类历史学中所要求的概念和说明的逻辑结构根 
本上不同于自然科学（以及其他“普遍化”的科学）中的概念和说 
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明的逻辑结构。让我们审视一下支持这些比较的基础。 

甚至对 (一 方面）理论自然科学和社会科学（如光学和经济 
学）中的论著以及对(另一方面）历史学著作的匆匆一瞥，也足以 
揭示二者之间的显著差别 D 因为出现在前者中的陈述总的来说 
在形式上是全称的，极少包含对特殊的对象、资料或位置的指 
称，而岀现于后者中的陈述基本上无一例外地在形式上是单称 
的，充满着专名，对具体的时间或时期的指谓，以及地理记载。 
就此而论，作为研究普遍规律之科学的自然科学和某些社会科 
学，与作为表意文字之科学的人类历史学之间的这一对比，看来 
无论如何是有充分的根据的。 

但是，推断单称陈述在理论科学中不起作用，或者推断历 
史研究不使用全称陈述，是一个十足的错误。正如前几章多次 
指出的，任何关于专门事物和过程的实际特性的结论，都不能 
只从一般陈述中 引出； 因为那些一般假定如果要适用于说明和 
预言任何具体事件的话，那么，理论和定律就必须以初始条件 
(亦即，在形式上是单称的或例示的陈述）为补充。人们一般假 
设纯粹自然科学（如理论电动力学或遗传学）只关心建立普遍 
陈述，而应用自然科学（如电子工程或作物学）则需要关心特殊 
情形，按照这个假设的理由在这二者之间所作出的熟悉而有用 
的区分，也无损于这•点的恰当性。因为甚至于纯粹自然科学 
也只有根据具体的事实证据，因而也只有利用单称陈述，才能 
断定它们的一般陈述是不是在经验上得到了保证。此外，许多 
公认是“纯”科学定律的陈述具有一个至少在地理上受到限制 

① 威廉*湄徳尔邦徳在其论义“历史和自然科学”中，首次以这个术语阐述这 
—区分，该殳甩印于他的论文集{前 奏曲》 屮，第5版，图宾根，1915年，第2卷，第 
136—160页。 
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的普遍性，比如说这个熟悉的定 律：在 地球表面纬度38°和39° 
之间的海平面上 ，一 个自由下落的物体经受每秒 9S0 厘 米的加 
速度。如果要把这种定律-—它们是那些没有类似地加以限 
制的定律的特殊化——从理论论著中排除掉，那么，这种排除 
至多只是一个方便与否的问题，而不是-个原则问题。进一 
步，自然科学的某些分支，如地球物理学或动物生态学，基本上 
关心特殊的个体系统的分布和发展，因此大体上致力于建立单 
称形式的陈述。总之，既非全部自然科学也非任何它们的纯理 
论分支完全具有普遍性。 

但也不能排除历史学研究暗中接受了在理论论著中引用的 
这种一般陈述。因此，虽然历史学家可能关心不重复发生的、唯 
一的东西，但显然他必须从他致力研究的具体事件中进行选择 
和抽象，他对个别东西的论述需要使用通名或一般的描述词项。 

因而历史学家对个别事物的刻划便假设存在着种种类型的事 

» « » * 

件，这样就有一些多多少少确定的规律性把各种事件联系起来， 
把一种事件和其他事件区分开来。例如，一位历史学家已把公 
元前6世纪期间希瞎殖民地的扩张，归因于希腊商业利益的需 
要以及希腊人的冒险精神。 ® 他显然理所当然地认为，人类有 
儿种类型的需要，每种需要一般在具有一定特征的行为方式中 
表现出来，一些这样的行为方式往往导致殖民地的建立，等等。 
进一步，历史研究的一个方面是由所谓的“外在批评和内在批 
评”构成的，即白旨在于确定过去的文献或其他遗物的真实性、 
确定记录下来的陈述的精确含义，以及确定关于过去事件的证 
据的可靠性的各种努力构成的。但为了完成这些任务，历史学 
家必须以〜大批一般规律来武装自己，其中一些规律无疑被不 


① 桕里: 《希腊 史》， 纽约，1937年，第 2 章。 
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言而喻地接受为“常识'而其他的规律则为一些自然科学或社 
会科学认可和采纳。 

此外，历史学家难得只是过去年代史的编 纂者; 他们不总是 
终止于他们对某一组专门事件的分析，甚至于当他们已确定了 
那些事件实际发生的次序时，例如，当他们已证实，在安东尼逃 
离亚克兴角战役以前，他就与克娄巴特拉相爱了。相反，历史学 
家往往力图按照原因和结果来理解和说明他们记录到的事件， 
力图发现一些有时间顺序的事件之间的因果依赖关系，比如说， 
因为安东尼爱克娄巴特拉，所以他逃离亚克兴角战役。的确，在 
两件事的因果关系上 ，一 位历史学家的主张可能是 错的; 但也许 
他相信他有充分的理由作出这一主张。可是,作为一个规则，历 
史学家并不自称他们具有经过对个别事件之间的因果联系进行 
直接的、不可错的直观来理解这种联系的 能力； 不管怎样，只有 
借助于因杲概括（无论是严格全称概括还是统计概括），才能表 
明一对特定的过去事件是因果联系的，而这种因果概括是前一 
章中那种称为“受控分析”的研究的产物。因此，在说明过去的 
人类行为时,历史学家所作出的因果关系的归因是以假定的因 
果依赖规律为根据的，总之，历史学因而不是一门纯粹表意性的 
学科。 

不过，在理论科学（或“普遍化”科学）和历史学之间有一个 
重要的不对称性。一门理论学科，如物理学，力图建立全称陈述 
和单称陈述，为了这样做，物理学家采用先前假定的这两种陈 
述。另一方面，历史学家则旨在于断言那些关于特定行动之产 
生以及它们与其他特殊事件的相互关系的有一定根据的单称陈 
述。然而，虽然只有通过假设和使用一般规律才能完成这个任 
务，但历史学家并不把 f 字一般 规律作为他们目的的一个部分。 
有人会发现一篇热力学的专题论文由于没有包含专名或对任何 
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特定数据的指称而犯有严重的错误，这是不可能的。但甚至更 
不可能的是，如果一本书没有提到具体的个人、时间或地点，而 
只是阐述了那些关于人类行为的概括，那么，在其习惯意义上使 
用“历史”这个词的任何人就会把这本书划归为一本历史朽。历 

P * 

史学和理论科学之间的区分因而极其类似于地质学和物理学之 
间的区分，或类似于医学诊断和生理学之间的区分 D 例如，一位 
地质学家试图确定地质形成的时间顺序，他能这样做，部分地是 
通过把有关的物理定律应用于他的研究材料；但是，作为地质学 
家来说，建立他在研究中要使用的力学定律或放射性衰变定律 
却不是他的任务。 

但是，绝不要认为这个讨论是试图通过先验推理来排除关于 
发展变化的“历史规律”的可能性。已有许多尝试——其中，近年 
来有奥斯瓦尔德，斯宾格勒和阿诺德•汤因比的尝试——表明每 
个社会或文明都表现出一个一致的相继变化模式，结果，比如说， 
每个社会都以一种可与单个生物有机体的诞生、青春、成熟、衰 
亡相比较的方式，经历了一个确定的演化阶段系列。虽然这些 
号称“规律”的东西在一些学者中已被接受，但它们的有效性只 
有根据实际的历史证据才能加以评价，不能只通过考察那些包 
含在历史学家的著作中的陈述的结构形式就能得到解决。不过 
指出这点是恰当的，即不管职业历史学家赋予这些所谓的“历史 
规律” 以什么样的实际价值，他们倾向于把发现这种规律的试图 
看作是对社会学（或者对“普遍化”的科学或理论科学的某个其 
他分支）的贡献，而不是对“严格意义上的历史学”的贡献^> 0 因 


①参 a 对汤因比试图建立这神规律的各种批判性研究，栽 《该因 比与历史学》 
( M . F . 阿什利.蒙塔古编辑），波士顿 *1956 年 。 A + J - P * 泰勒对饬因比的工作的评注 
一^这不是历史学”(第115页)——是有代表性的。 
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此，尽管一些历史学家无疑在使用人类过去的®据来确立那些 
发展变化规律，但是，按照他们的绝大多数同行的意见，按照大 
量的历史著作的证据，他们并不是以历史学家的身份那样 
做的。 


二、或然性说明和发生学说明 

不管怎样，我们将假设历史研究主要是关心具体事件，因而 
我们将关注那些为历史事件典型地提供的说明。可是，历史学 
家有时着手于说明•个人的某个行动，有时说明那些涉及到许 
多人的行动的集体事件。由 f 在这两种事件的说明之间存在着 
重要差异，故分别讨论历史说明的两个相应的主要类型，就变得 
很方便了。时且，如同在第十章中对说明变量之间的种种一般 
差别的讨论所揭示的那样，历史说明在它们所提及的事件的时 
间尺度上也有所不同。尤其是，个体行动以及它们所发生的环 
境有时被描述为似乎它们没有时间之维，时另-个行动所产生 
的环境，但不是行动本身，有时则是按照它们的时间展开加以叙 
述的。因而，对个体行动的 些 历史说明实际 t 假设，出于现实 
的目的，可以把那些设定来说明行动的条件看作实际上是即时 
的条件;但对个体行动的其他论述则为之提供了发展说明或发 
生学说明。因此，我们将以历史说明的一个例子来开始我们的 
讨论，这个例子属于第一种主要类型的说明的•个分支——这 
个分支试图通过陈述忽略了时间间隔的一个个体 发牛的 条件来 
说明该个体的某一行动。按照这个说明代表了这一类型的假 
设，我们将 U ) 讨论在这种说明中，前提是否包含一般规律的问 
题， （ b ) 给出理由强调这种说明的逻辑结构是或然性的，而 
不是严格演绎的， （ C ) 简要地考虑一下理解这个结构的特征有些 
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什么意义。 


1+用以说明第一种类型的历史说明的例涉及到一个 
与伊丽莎白在16世纪登上英国王位相关的情形。由 I 1 亨利 
八世与罗马天主教会争执的结果，他在临死时的官衔实际上 
可以读作：“蒙上帝的恩赐，英格兰、爱尔兰和法兰西®王，十: 
统宗教的捍卫者稆称为英国圣公会的英国国教在世俗人间的 
唯一至高无上的统治者' 可是，回想一下，当他的女儿玛丽 
在她的兄弟爱德华六世死后，在 1553 年成为女王时，她废除 
了确立英国君主的基督教会主权的行为，重申了罗马教皇的 
最高权力。但当伊丽莎白在5年后继承王位时，她自己宣告 
“伊丽莎内，蒙上帝的恩赐，成为英格兰、法兰西和爱尔兰的女 
王，正统宗教的扦 TI 者和 C ， ； 在这样做时，她成了第一位以 
一种没有用全文拼写的官衔“加封”自己的英国君主。为什么 
她要这样做呢？法学史家 W •梅特兰提出了如下说明。他首 
先表明宣告中的“和 C ” 不是不经意地放在那儿的，而是有意 
引人的。他也指出，伊丽莎白面临着二者择一的 选择： 要么与 
已故的玛丽一样承认罗马教皇在基督教会中的最髙权力，要 
么取消玛丽的法令，像她的父亲 那样勺 罗马教皇绝交一^每 
一个抉择都是一个充满严重危险的决定，因为还没有解决支 
持每个抉择的 H 内和国外的政治力量和军事力量的联合。 
梅特兰因而论证说，伊丽莎 A 为 r 暂时避免受每个抉择的连 

累，她在其官衔的宣告中采用了 •个含糊的表达方式- 

个完全一致于她最终吋能作出的任何决定的表达方式。从 
而，按照他本人对这个说明的简要总结，“因而我们可以扩展 
这个符弓： - ‘& C : = 以及（如果来来事件将这样决定，而不节 
外生枝）英格兰教会和爱尔兰教会在世俗人间的最髙统治 
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者。”① 


a . 我们将假设梅特兰的说明有充分的根据，因为我们的目 
的是分析这个说明的结构，而不是讨论它的事实有效性。可是， 
若不充分地表达构成这个说明之基础的假定，就不能完成这个 
分析；正如历史著作的正常实践一样，梅特兰没有阐明隐含在他 
的叙述中的一切假定，不管他是否意识到他正这样做。例如，他 
把这个（对于该论证来说是关键的）事实看作是理所当然的，虽 
然没有正式地提及它，这就是，伊丽莎白不相信她在罗马问题上 
的立场的那个明显模棱两可的宣告，本身会激怒教皇动用武力 
反对英国。但除了这个单称陈述外，梅特兰也不经意地把关于 
人类行为的概括视为理所当然的，而这些概括对他的论证来说 
也并非不够关键。例如，在认为伊丽莎白为了允许她自己推迟 
一个主要决定（直到那个决定变得万无一失时才做出），而在她 
对基督教会的主张上采取一种不置可否的措词时，梅特兰暗中 
接受了某种关于人的行为的概括，这个概括的精确形式不清楚， 
但它必定是断言 U ) 和 （ b ) 之间的关系： （ a ) 在确定的表态变得危 
险的时候，人们被期待着发布的、关于他们对某个政策的公开表 
态的公开陈述；（1>)为了避免不成熟的表态，在这种陈述中使用 
含糊其辞的语言 。 如果没有这种假定，就没有理由认为伊丽莎 
白在其登基宣言中采纳的表达方式与她所面临的窘况有什么联 



但这样的概括对个体行动的一切历史说明都是必不可少的 


⑦ F.W + 梅恃 兰：" 伊丽莎白拾遗'载《选 集》， 伦敦， 19 U 年，第3卷，第 
157— L 65 页。在认为伊丽莎內是以所描述的这种方式“加封”自己的第一位英国 
君主上，梅恃兰错了。如英国史学家 A . F ， 波兰德指出的那样，她已被她的姐姐 
玛丽抢先了。 
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(即使如通常的情形那样，不明确陈述这种概括）。也许除了通 
过对历史著作的系统考査外，这个一般主张的建立是无法摆脱 
怀疑的阴 影的； 不过可以表明这个论点是高度可信的。因为这 
种类型的历史说明目的在于阐述这一 理由： 为什么某个特定的 
个体: r 在情形 z 下决定有意地以方式 r 行动。但可以把个体行 
动的可能理由归结在少量广泛的范畴之下，这里每个范畴接着 
又可以划分为合适的从 属类； 通过考虑如何能够表明每个范畴 
中的可能理由实际上是一个个体行动的决定性（或“因果”）条 
件，我们就能说服我们自 己：以 ±:论点是可靠的。实际上，三个 
主要的理由范畴看来就足够了，我们将简要地描述这些范畴。 

由于假设要待说明的行动多少是有目的的，它们大概是行 
动者在可以得到的可能的行动路线中进行决断的结果。因此， 
-个范畴由一些理由组成，这些理由断言，各个抉择的某些特征 
属于该行动的决定性条件。这样，在梅特兰的例子中，伊丽莎白 
看来已认识到三条可能的行动路线（虽然其他抉择实际上对她 
也有可能，但她没有想 到）： 直接宣告她自己是英国教会的统治 
者，立即承认罗马教皇的最髙权力，或顺应时势，迎合潮流。她 
似乎已賦予这三个抉择以某些特征，比如说，她认为前两个抉择 
有产生严重动乱的“潜在”可能（即没有实际实现或公开表现的 
能力），而第三个抉择则缺乏这一可能。第二个范畴包括把一个 
因果作用賦予活动者之特征的理由。因而伊丽莎白具有种神天 
生的冲动和性格倾向（如敏捷的智慧），具有大量后天的个人目 
的和倾向（如妥协的能 力）； 作为贵族的一员和作为君主，她也有 
目标、价值和责任（如避免英国内战）。第三个理由范畴关系到 
行动者周围的环境，它们与各神抉择相联系，因而对活动者施加 
压力。例如，伊丽莎白必须听从官方顾问的劝告，她意识到玛丽 
的宗教狂热普遍不受欢迎,但她也得到西班牙的菲利普二世借 


教皇的名义倾向于用武力反对英国的情报。① 

现在，在所讨论的这种类型的历史研究中，重要的一步.显然 
在于表明，在每个范畴中那些被猜测是一个特定行动的决定性 
条件的因素，实际上巳出现在那个行动场合中 D 可是，里然这一 
步是本质的，但显然它没有证实这些因素中的(或就此而 
论，是不是其中的任何因素）是那个行动者的行实际理由， 
因为一个因素确实可能出现在这个行动场合中，但可能在因果 
关系上不起作用。因此，了解到一 个因受 指控谋杀而受审的人 
对受害者怀有仇恨，这不足以表明他犯有谋杀罪，或者不足以表 
明即使他杀死了受害者，他这样做乃是他的仇恨——因为， 
虽然这个被指控者犯冇杀人罪，但他可 tki 偶然杀死死者，因为 
他是被收买这样做的，或者因为一些别的理由。类似地，即使一 
位历史学家对安东尼疯狂地爱上克娄巴特拉有无可辩驳的证 


①对个体行动的历史说明皂对这种问题的回答，这种问题类似丁在当前的 
社会研究中挂在“珲山分析”之名下来研究的问题。“理山分析表小在方法论 t 
有意识地使用新近发展起来的研究技本，这些技术用于决定为什么人们在既定 
场合去现出他们表现: i 来的行为——例如 ，为卄 么移民离开他们的故土，为什么 
已去明丁其投票选举意图的人们结果没能这样做，为什么人们加人这个读书俱 
乐部而不是那个读书俱乐部。对这些询问的冋答主要是通过访问其行动受到研 
究的人而得 到的； 以这种方式获得的冋答的价值，基本上取决于是不是遵循合适 
的“洁箅账□方案”（即问题范畴系统）来构造被3问的问题。这种淸箅账口方案 
对历史说明分析的重要性得到保尔， F ， 拉扎斯菲尔德的強调，他巳在他的著咋 
中逆议使用这种方案。对理由分析的论述参见《社会研究的语；》 （ P - F ， 拉扎斯 
非尔德和莫里斯+罗森伯格编，伊利诺斯，1955年）第5段 X 其是第 387—591 ^ ; 
也可#见汉斯-蔡墓尔 ： 《以围言说: K 第4版，纽约，1957屮，第6、7章。埋由分析 
中昕采用的方法为第十三章中接受的这个一般见解一能够成功地用行为土义 
方法来分析人的倾向和意图——提供 f 额外的女持 > 此外，理由分析的产物证 
实 r 这一观点（以及有效地 w 最近与此相反的卞张提出挑战 ）：! 力史学家按照那 
些促成行动的理由对个体行动的说明并非4《同十在其他科学领域中对个体事件 
的说明——无论是在说明前提中暗中使用了概括上还是在为了保证因果归因而 
要求的逻辑上， 



据，但这也不足以证实这个主张：安东尼是因为他的爰情才逃离 
阿克提翁战役。因为安东尼具有与他对克娄巴特拉的爱情无关 
的其他倾向和目标，结果，他的行动可能是（比如说)他要使埃及 
成为罗马的粮仓这一野心的结果。 

但如果单是这一 a 明-个特定的因素是一个个体完成 

某个特定活动的情景一还不足以证实这一主张，即这个因素 
就是这个人为什么要那样活动的理由，那么，一位历史学家怎么 
能保证他把一个因果作用賦予了这一因素呢？有时认为历史学 
家具有认识人的行动理由的特殊能力，如果我们驳回这个建议， 
因为它没有回答问题，那么，看来就只有一个可行的回答了 c 历 
史学家可以用一个假定为他们的因果归因辩护，这就是，当给定 
的因素是人们行动的一个情景时，了 他们就以一种类似 
于在这个因果0因中描述的特定行动的方式进行活动，结果，历 
史学家所讨论的这个个体太概也是以这种方式进行活动的，因 
为给定的因素出现了。总之，在对个体行动的历史说明需要某 
种概括。 

b . 只有当把一切暗中假设的前提都阐明时，才能决定一个 
说明的 结构； 由于，作为一条规则，历史学家在说明个别行动时 
并不陈述他们作出的一切假定(实际 t ， 他们往往没意识到他们 
认为理听当然的许多关键假定），因而他们的叙述究竟属于什么 
模式，并不是在当时就清楚的，仅仅根据历史学家实际提出的说 
明并不显示演绎结构这一理由，就推断说这种说明不具有演绎 
形式，这一定没有充分的保证，庀如因为一个人提出的论旺恰好 
省略了二段论便推断说他不是在做演绎推理得不到辩护一样 
(例如， * 个人论证火星由于发射光而发亮，因为火星是行星，但 
他没有明确提到一切行星都由于发射光而发亮这个前提）。因 
此,虽然完全陈述历史说明屮那些被视为理所当然的假定是一 
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项艰巨（也许实践上是无望的）的任务，但在刻划历史说明的结 
构时，必须假设这个任务巳经完成。 

让我们首先考察对个体行动的历史说明显示了演绎模式这 
一观点。显然，如果能够自由选择前提的话，这种说明实际上就 
属于演绎形式 Q 例如，10■以给予梅特兰对伊 M 莎白宣告她的官 
衔方式的说明以一个严格演绎形式，如果引人一个严格全称假 
定作为附加前提的话。这个说明的完整形式如下 ：每当 一个人 
被迫公开宣布他要公开采纳几个可供取舍的政策中的某一个 
时，作出这个宣告的环境是这样的，以致于他相信只要宣告明确 
地承诺任何一个政策，就会给他自己带来严重危险，因而这个人 
将以含糊其辞的语言来表述他的宣告；在她认为无论她以何种 
方式宣告她的决定，她都会面临危险时，伊丽莎白被要求宣告她 
在罗马问题上的 立场； 因而伊丽莎白便以含糊其辞的语言来表 
述她的宣告:] 

可是，虽然在这个形式上有效的论证中，笫二个前提实质 
上重复 r 梅特兰明确持有的看法，但第一个严格全称前提并没 
有； 他或者其他人也不可能已接受这个前提。因为情况不恰好 
是这样的：一切人在第一前提指定的条件下都会使用含糊其辞 
的语言，由于有一些人（不论他们是由于诚实而不妥协、无畏， 
还是完全痴呆）以一种勇往直前的方式宣告他们对某个行动方 
针的采纳^——《至在他们顺应潮流、见机行事是有利之时 □ 因 
此，上述论证中的第一个前提是一个关于在其中提到的东西的 
假概括，所以这个论证不是对伊丽莎白的行为的令人满意的说 
明。另-方面，关于那些东西的可靠假定至多具布统计形式, 
而不是严格全称 形式； 例如，它断言竿冬 爭苹人 或一定亨兮中 
的人以指出的方式行动 c 但若以某冬南的统计概®*咸 
代第一个前提，则结果得到的论证就不是一个形式上有效的演 



绎论证 f 它的前提不是以必然性而是以某种程度的“或然性”来 
保证其结论的。 

因此，如果在梅特兰的说明中暗含的概括是可靠的，则这 
一概括在形式上是统计的，按此假设，难道这个说明在其结构 
上必须被表征为或然的，而不是演绎的吗9当然，不排除原则 
上可以建立起适合于那些东西的严格普遍的概括。可是，当前 
看来还不能得到这样的概括。此外，按照前一章对社会科学概 
括的统计性质的讨论，®若能建立起关于人的行为的有充分根 
据的普遍规律，那么，就必须按照高度提炼的区分来表述这些 
规律，而这种区分在历史学家的兴趣范围之外 c 这样，假设伊 
丽莎白对她含糊其辞地表达的头衔的宣告可以严格地从一些 
前提中推导出来，这些前提其中包括以量子理论的术语来表述 
的关于她的内分泌腺的状态、她的神经突触的条件、她的脑细 
胞和组织以及她所受到的各种物理刺激的强度的假定。一个 
不算不合理的猜测是，绝大多数历史学家和绝大多数历史文献 
的读者都会对这种说明感到厌恶，因为那不是他们习惯的历史 
说明，或者因为那不是他们颇有兴趣的历史说明。 ® 就此而论, 
梅特兰对伊丽莎白用含糊其辞的语言来宣告她的头衔的理由 
的说明，可以被万无-失地看作是对个体行为的历史说明的代 
表。 因此，一般来说，这种类型的历史说明具有或然性结构，这 
个论点是有坚实的基础的。 


0见本书第 505—509 页。 

© 一位专收人类学家已把这-点阐述如下，人的科 学汴不 强使它们远离 
‘显’实在，的进人事物的那样-种秩序当中——在那里，在虚 无中波 动的几丰波提 
供了共性。小 管奸坏 ，人的科学关心实在的表层现象；如果它们完全地抛痒这一点， 
它们就会摧毁它们的研究菌材，—— S _ F + 纳德尔：<社会人类学基础》，伊利诺斯, 
1951年.第195页。 
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更进一步的考虑加强了这个论点，这个考虑也可以用梅特 
兰的例 f 来说明。我们一直在讨论那个例子，好像梅特兰的唯 
一意图是说明伊丽莎内的那个宣告的含糊其辞的语言。但回想 
一下，他是打算说明伊 舸莎白 在宣告她的即 位主张 时为什么“加 
封她自 d' 而不仅仅是说明为什么在这样做时她采用一种 
但即使有可能通过把后一个事实从某 
4 出来而说明它，伊丽莎 ft 使用这个特定用语“和 

C” （而 不是便 用她由此已实现了其 s 的的某个其他表达式，例 
如“以及等等”），这个陈述不会因此就在一个演绎形式中得到说 
明。相反，在提出的这一假定下，她采用这个用语“和 C' 这… 
事实已被表明是唯-可能的 D 另一方面，如果保留适合于历史 
学家通常进行的分析层次的区分，那么就可以忽视这一吋能性： 
对于在-个行动路线 t 犹豫不决但乂想掩盖其优柔寡断的人来 
说，可以建立一些有关他们对这个特定用语 1 ‘和 c” 的使用的严 
格普遍规律。因此，确实没有希望为伊丽莎白在她的宣告中对 
这个用语提供一个具有演绎结构的说明。 

可以更-般地阐述刚才例证的这一要点。设糸是 - 个个 
体; c 在某个时刻 t 为了实现某个目标0而履行的-个恃定行 
动。但历史学家不想说明执行行为&的整个细节，而只说明^ 
对行动 A 的一个的执行，这个类型的行动的具体形式是 
弋 M 2 、 ……步假设，若: r 在时刻 r 已履行由各种特殊 
形式的4构成的类 的子集 A 、4、…… , A k 中的任何一个行动， 
则; r 已能实现 R 标0。因此，对于 j 在时刻 t 履行了行动4这 
— 事实来说，即使一个历史学家成功地为之提供了 - 个演绎说 
明，但他并不因而成功地以演绎的方式说明％在那个时刻对具 
体行动七的履行。因而，这位历史学家的说明至多只是表明， 
在这些规定的假设下^在时刻 f 对4,的执行是可能的。 
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C. 对个体行动的历史说明因而在结构 t 是或然的，这种说 
明的形式足那些进入说明假定之中的、关于人的行为的可能概 
括的统计特征的结果。何是在什么意义 h 来解释这些概括的 
“或 然性” 特征呢？对这个颇有争议且仍未解决的问题的合适讨 
论，需要详细分析或然推 理和归 纳推理的结构，但二者都不能在 
这儿进行尝试。不过为了阐明那个特征的意义，必须说一些东 
西一■虽然只是简要地。 

尤疑，或然性论证尤其是历史说明的突出恃点，是它们的结 
论不是其前提的逻辑必然推理，其至当明确地陈述 切 经验上 
得到保证但只是暗中采用的假定时。因此，那些为历史学家成 
功地说明的行动，都不吋能由谁从说明前提所包含的信息中预 
言到(在被严格地推导出来的意义—即便这个人可以得郅 
先于那些事件的信息；这就是说，在历史说明中，前提的真与其 
结论的假完全相容 c 从而，假设，个体％在时刻 〖以 方式4行 
动”是 忮历史 学家对他试图为之找到理由的某个行动的纲要 
表示，最终给出的说明具有“个体 x 在时刻 t 处于环境 C 中”的 
形式，加上这个暗中的附加前提“总的说来，在环境 t : 中，个体 
以方式 a 行动”。 a 然，由 _ r 前提不足以在逻辑上确立起结论， 
这样，前者可能无可辩驳地是可靠的，即使个体^在时刻 （ 没有 
以方式 A 行动。 

事实上，历史学家往往难以陈述他们所研究的事件发生的 
充分条件。绝大多数历史说明，像对一般而论的人的行为的说 
士如样，以及实际上像自然科学中对具体事件的许多说明那样， 
只提到那些事件发生的一些必不可少的条件（即通常听说的必 
要条件 h 可是，通过指出在本文中以及在这一章中对“充分”条 
件和“必要”条件进行比较的意图，我们必须弄明白这个主张究 
竟是在什么意义上得到理解的。假设当某一组条件 c 实现时， 
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一个事件 A 就会发生，以致于陈述$“若 C 被实现，则 A 发生” 
被假定是 真的； 但为了允许一个可能性，即当某组与 C 不同的 
条件 C 1 被实现时, A 就会发生，我们将不假设$的逆命题（“若 
A 发生，则 C 被实现”)是真的。进一步假设 t 条件 C 在于一些因 
素的结合，其中的一个因素是 q ，其余的因素是又假设无论 
是匕单独实现还是 Q 单独实现， A 都不发生，但假设陈述％ 
“如果 Q 被实现，那么 A 发生当且仅当也被实现”为真。由 
于陈述以及按照形式逻辑中的标准用法，条件 C 被说成是 A 
的一个“充分条件'而 A 则被说成是 C 的一个“必要条 件”； 但 
按照我们作出的这些进一步假定，显然，在“必要的”这个意义 
上乂 予學 A 的一个充分条件。不过，由于按照陈述％，当 Q 
但不是^被实现时，事件 A 将不发生，即使当 q 和 G 都被实 
现时 A 将发生，这样，如果我们假设条件 G 已被满足，则 Q 是 
A 发生的一个必不可少的条件，为了把“必要条件”的这个涵义 
与形式逻辑中指定的涵义区分开来，相对于 Q ， 说是 A 的一 
个“偶然必要条件\为便于指称，我们将以“绝对必要条件”作为 
形式逻辑中指定的标准涵义。借助于这一区分，现在我们可以 
更清楚地阐明如何分析这一主张——历史说明不提及事件的充 
分条件，而只是提及它们的一些“必要条 件”。 这里 t 引号中的表 
达式要在“偶然必要条件”而不是“绝对必要条件”的意义上来理 
解。可是，由于在本章中没有机会涉及那些不是事件的偶然必 
要条件的东西，因此我们基本上取消这一较长的短语，而使用 
“必要条件”的简称。 

让我们论证这-论点，即历史说明±要只引用事件发生的 
一些偶然必要条件。梅特兰在对为什么伊丽莎白回避在罗马 
问题上的立刻作出决定的说明中，他描述了他以为是伊丽莎白 

行动的理由（因此 ，一 个必要条件）的一系列事件的复杂背景。 

« ■ 
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可是,梅特兰明确引用的事件显然不足以导致她的行动，以致 
于在他的说明中没有提到许多其他的情景，而这些情景对于她 


以那种方式行动(例如伊丽莎闩神智健全，或她想避免内战）并 
非不是必不可少的。梅特兰没有引用这样一些附加的必要条 
件，也许是因为在他看来它们太过 明显而 无需在形式上加以陈 
述。但若有一些不够明显的陈述他没有提及，无疑是因为他不 


知道 T 切条件——在这越条件缺乏时，他试图说明的行动就不 
会发因此 ，（ 无论是在自然科学中，还是在对人类过 去的研 
究中）对特定事件的说明往往只是在种种限制下才接受的， - 1 
个通常的限制便是著名的 ceteris paribus ®-^ 假若其余情况均 
相同，那么，就可以认为在一个说明中明确提到的那些条件说明 
了某个事件，这里，这些“其余情况”往往不得而知，或只能冒陸 
地提出 

当按照有效的演绎推理的标准来衡量时，前提的不完备 
性，前提所表述的是事件发生的必要条件而不是充分条件，这 
两个公认的特征部分地阐明了历史说明是“或然性”说明的意 


① 拉丁文 T 意为"假若艿余搢况相同”。——译者 

② 这至在髙度发达的物埋学分支中，“ paribus” 从句（正文中的破折号后 

的语句)也经常被暗中便用。例如，借助于牛顇的埋论，再加 t 有戈 些 东西的例示 
资料 ，可 以说明 軀 子弹在特定时间的抛射路径。对子淬路径的说明明确提及枪被 
发射时的纬度、枪所瞄准的方向、子弹离开枪 U 时的初速度以 及空气 阻力；但不可能 
提及地球相对 t 太阳系和其他银河系的位置。这个说明之所以忽视后由这些东西， 
是囚为 一 个已被吸收人卞顿力学的假 定：抛 射体的质量保持+变，这-质量不仅独 
立 T 抛射体的速度，而且也独立于它与其他物体的距离。直到马#对牛顿力学提出 
批评时，物理学家们才恍然 人悟： 一个物体的惯性可能是它与宇宙屮其他一切物体 
的距离的函数。（这个假定囡而被称为 ** 马翰原理'在近来的物理宇宙学中巳得到 
认真的考虑。）因此，虽然一个抛射体与所有其他物体的距离明显发生变化，但在说 
明一藕子弹的抛射路径时，通常并木捤到这个变化，它被暗屮划在 paribus 保 
留之下。参见奥拉夫 • 赫尔默和尼 A 拉斯.里希尔，论不稍确科学的认识论'《管理 


科学》第6卷 ( 1959年 ） ，尤其是第 25—33^'. 
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义。对于我们目前的讨论来说，对历史说明的特征的这个部分 
阐明就是本质所在。但是，当尝试 个更 完全的阐明时，为了 
表明还没有解决 的问题 究竟位于何处，在我们对“或然性”这个 
同及其引伸词提出来的许多解释中，特意选出两个简单地提及 

一下 c 

按照一个最古老的概念 ，个 给定陈述 U 或按照习惯用 
法 ，一 个给定的“假说”）相对于特定前提或“证据％的概率，测 
度一个个体在具有信息 e 时对 fe 的真值所具有的信任（或按照 
一 些表达 方式 : f 亭學寧}。 概率的这一概念是以一个假定为 
依据的，即在 X 士奚信念以倍任时，在某种意义 h 他是“合 
理的”或“有理由的”，由于这个解释符合于这个事实：不同的个 
体相对于同样的证据会把不同程度的概率指派给同一个假说， 
因此按照这个观点，概率不是陈述的一个完全客观的关系性 
质，它具有一个不可排除的“主观”成分。两个世纪以来，这种 
“ 主观”解释古据着统治地位，但由于它所存在的种种内在困 
难，其中的一个困难便是对丰:观信仟状态 fc 的差异定义一个定 
量标准的技术性困难，这个解释失 去了绝 大多数概率论研究者 
的宠爱。 

可是，最近这个解释又以改进的形式流行起来，在“个人主 
义概率”的名称下，它在当前统计决策理论的发展中起着突出作 
用。按照这些改进形式之一，比如说，拥有证据 e 的一个人应指 
派给假说/ I 的概率，是用如杲这个人打赌 ft 的真可能发生 

的假不可能发生，那么他愿意接受的机会来定义的，结果，这个 

* 

概率就测度这个人在采纳 A 而拒斥^的否定时他准备3的风 
险。这样，假设按照给定证据，一个人提供的机会来支持陈 
述“明年4月纽约不下雪 n 的真； 这就是说,若在相信这个陈述为 
真上他错了，他同意付9芙元，如果他对了，他就得到1 美元。 
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那么对这个人来说，相对于他拥有的证据，那个陈述的概率 
是9/10, 

假设这个例子是解释一般而论的或然性论诋的范例，则历 
史说明的或然性结构可以用本质上类似的方式来加以阐明。为 
了例证这个阐明，让我们忽略种种复杂情况，假设某个人1不 
知道伊丽莎白在宣告自己的头衔时“加封”了自己，但给予这个 
人以梅特兰对伊丽莎白的行动的说明前提中所陈述的信息。进 
一步假设，要求 z 在规定的情形下打赌伊丽莎白是否会“加封” 
自己，他偏向接受7:3的她这样做的机会。那么相对于他可得 
到的证据，对 z 来说，伊丽莎白将以那种方式行动的概率是 
7/10。 

呵是，一个稳妥的估计是，当今在其研究中釆用了统计假 
定和统计分析的绝大多数学者，都以不同的方式赞同对“概率” 
这个词的另一个截然不同的解释。按照这个二者择一的观点， 
只有联系着那些包含特定属性的重复实例的类（如在人的出生 
这个类中，是男性这一属性），才能有意义地使用这个 术语； 按 
照这个解释的一个通常持有的变种，在一个特定的类中 ，一 
个特定的 属性尸 的概率，是 P 的实例在尺中出现的相对频率。 
如在一个出生系列中，前100个实例中如果有52个是男孩，又 
若当这个比例逐渐变长时，男性对出生总数的比率明显变化， 
那么在出生这个类中，生男孩的概率是52/100。与个人主义解 
释相比，按照这个解释，一个概率度因而是对一个完全“客观 
的”性质的测度，由于这个性质完全不依赖于任何人的、关于具 
有该性质的这些类的信念。 

但需要对这个解释稍微重新表述一下，才能弄明白它对于 
阐明历史说明是或然性说明的意义的关联。这个重新表述取 
决于一个逻辑手段，我们巳联系若对科学埋论的工具主义的分 
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析讨论过这一手段。①给出一个论证，该论证含有一个例示结 
论和作为前提之一的一个般陈述，则这个逻辑程序在于从前 
提中消除这个一般陈述，并以一个指导原则（或推理规则）取代 
它，然后指导原则从那些纯粹的例示前提中推导出这个例 
示结论。*因^5,假设一个历史说明可以用这个简单图式来表 
示： 在情形 C 中，绝大多数个体以方式4行动。个体 i 在时刻 
to 处于情形 C ; 因此(或然地）个体丨在时刻以方式4行动， 
这里和是不变的谓词， “ i ” 指代一个特定个体， “ h ” 是 
一个特定时刻。设 “ Gcj ” 是陈述形式“个体 J 在时刻£处于情 
形 C ” 的缩写，“如， r 是陈述形式“个体； t 在时刻 I 以方式4行 
动”的缩写， L ” 是指导原则的缩写——这个指导原则假定： 
“如，/”形式的一个陈述 W 以从 “ Cu ” 形式的一个陈述中推出。 
现在定义由论证构成的一个类如下： ft 中的每个论证有一个 
“如，/”形式的结论，这个结论是按照 L 从形式的一个 
前提中推 出的。 假设存在着一个确定的相对频率，一个真的结 
论以此频率按照 L 从尺中的一个亭前提推出。通过定义，这个 
相对的“真值频率”就是在/?中具^一个真前提的论证有一个 
真结论的 概率； 此外，以上这个历史说明等价于属亍开的一个 
论证。因此，按照这个解释，一个历史说明在如下意义 上是或 
然的，即它对应 F 属于一个论证类的一个论证，而在选个论证 
类中，相对真值频率小于 U 

可是，虽然这个阐述和那个立足于“概 率”的 个人主义解释 
的阐述都有相当多的追随者，但它们都没有得到普遍接受，因 
为每神阐述都存在严重缺陷。在个人主义概率的绝大多数批 
评者看来，它的主要弱 点是: 按照这祌解释，对概率的判断根本 


①参见以上第6章^ 
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上依赖于那些可变的个人特征，因此，当把具有高概率而不是 
低概率的陈述选择为可靠说明的结论，或者作为可靠预言的根 
据时,并不能对此给出牢靠的理由，另一方面，在概率的真值频 
率解释中，人们共同注意到的主要困难是 ：由于 不能有意义地 
把一个频率賦予一个单一的陈述，因此，谈论一个既定假说相 
对于一个既定证据的概率严格地说毫无意义。这样，经常有人 
认为频率解释对于阐明这个意义是内在不合适的——正是在 
这个意义上，对某个特定行动的历史说明表明了那个行动是或 
然的。可是，虽然对真值频率概念的批评并没有对其倡导者的 
主张造成致命打击，但在这儿却无法追逐对这个问题及相关问 
题的讨论。® 

2. 迄今为止，我们一直在讨论那些按照忽略了其时间间 
隔的条件对个体行动的说明 3 现在我们必须考察那种按照时 
间上展开的情形对行动的历史说明显示出来的模式。 

这种说明通常釆取叙述的形式。虽然往往没有明确表达 
说明所描述的事件之间的依赖关系，但按照叙述的时间顺序对 
事件的选择无疑是以一个隐含的假定为依据的，这就是：一些 
事件是另一些事件的必要条件。这种说明的一个例子有助于 

①论述概牟论基础的文献浩若烟海。对巳被釆取的各种见解的一般考察， 
参见拙著 ，概率 论原理'载 { 国际统一科学 TT 科全书》，芝加苟，1939年，第1卷， 
第6号。 对丁 主视主义解释的现代变种，参见弗兰克•兰姆赛：“真值与概宇'载 
《数学基础》，伦敦，1931 年； 布鲁诺•德*费尼提，预测的逻辑规律和主观来源”，载 
《亨利 * 庞加莱研究所年鉴>，第7卷 （1937 年）； 列奥拉徳■萨 维奇： 《统计学基 
础》，纽约，1954年，尤其是第3章。对于相对频率概念，见 R + 米塞斯： 《概率 
fe , 统计学和真理》，纽约 ，的 39年；汉斯，赖欣巴赫：<经验和预言》，芝加哥，1938 
年；对于真值频率形式，见查尔斯 _ S ■皮尔上： 《选集 K 由杳尔斯 + 哈茨霍恩和保尔_ 
维斯编），坎布里奇，1萨诸 塞州， 1932年，第2卷，第 465-477 血 a 对这个论闊的 
更不同的拣讨，见 J . M * 凯因斯：《论概宇 - X 伦敦，1921年； H ■卡纳酋： 《概率的逻辑 
基础》，芝加哥，1950年， 
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我 n 弄明白它们的结构 c 因此让我们考虑历史学家•特 
里维廉对如下问题的说明，即为什么白金汉的伯爵（第一）最终 
反对年轻的查理王子（后来的查理一世）同西班牙公主玛丽亚 
结婚，尽管直到1623年，白金汉一直是这个方案的热心支持 
者。在指出白金汉已对推迟婚姻计划变得不耐烦、他得到詹姆 
斯一世的允准，准备同查理•起去西班牙迎娶公主回国后，特 
M 维廉继续道： 

他们秘密地乘船，乔装打扮在法国匆匆而过，令人吃 
惊地出现在马德里的大街上。查理虽然迫于西班牙 
的礼仪而没有获准与可柃的公主交谈，但还是想象他 
已与公主一见钟情。没有为公众幸福考虑的想法，他 
表示要向英国天主教做出让步，取消刑法，允许他的 
孩子按照母亲的信仰来接受教育。可是，西班牙人仍 
然缺乏这些允诺实际上会得到实现的保证，仍然拒绝 
撤离巴拉登（詹姆斯希望通过这个预定婚姻而实现的 
—个目标）。同时，白金汉和西班牙民族之间也产生 
了个人争执。这个宠儿……既没有注意到西班牙人 
的礼节，也没有注意通常的礼节。高傲的西班牙下级 
贵族无法容忍他们的失礼。……英国绅士们——不 
久便坫出来迎合他们的失去理智的统治者（即白金汉 
和查理）一-对他们穿过的那片不毛之地、乞丐一样 
的人群和糟糕透顶的饭店大加嘲弄，而对英国则夸夸 
其谈。他们在马德里不受欢迎，自认为受到牧师的糾 
缠。+… •. 他们开始憎恨西班牙人，害怕这场婚姻 C ■白 
金汉对他周围的那些人的情绪极其敏感，不久便把他 
自己对西班牙的情绪的变化透露给这个沉默寡言、闷 
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闷不乐的男孩——在他激情上涨、热血奔涌的时刻， 
白金汉总是带着他 J 

可以认为这个叙述描述了一定童的事件或事态，其中一些 
以连续的顺序产生，而另一些则多少是同时发生的；所提到的 
每个情形显然都是这个系列的某个稍后事件的一个偶然必要 
条件。因而，假定是对1个事件的描述的缩写，其下标指 
示事件的时间顺序，上标指示差不多并存的事件。下列顺序是 
列举该叙述所描述的事件发生的一种 方式： Q (白金汉渴望斉理 
和公主联姻） iCt (在以上引文中没有提及但挫败了他的愿望早 
点实现的各种情形）(白金汉对婚姻的拖延不耐烦）； Q (白金 
汉决定赴西班牙迎娶公主以实现他的目的）； Q (他得到詹姆斯 
一 世的同意与査理一起去西班牙）； C ’ 5 ( 白金汉与 S 理乘船到法 
H ); C 6 (他与查理乘车穿过法国到西班牙）； G (查理做出有关对 
待英同天主教的允诺）； e 7 ( 西班牙拒绝撤出巴拉登）；(白金 
汉在其行为上表现出有问题的失礼）； c 8 ( 西班牙人对白金汉表 
示抗议）； C 、 (-些英国绅上到达西班牙与白金汉和查理站在一 
起）； C 9 (这些英国绅土的行为使西班牙人进-步对抗）； c 10 (这些 
英国人开始仇视西班牙人、仇视查理与公主的婚姻的前景）； 
(白金汉意识到这种仇视和西班牙人的对抗）； C 12 (白金汉改变他 
渴望这个婚姻的思想,变成这个计划的反对者 ) C 

为了初步刻划特里维廉的说明的结构，让我们现在表明我 
们从这个叙述中抽取出来的这12项中的一些是如何联系（或 
不能咲系）的。首先，和 C 】 2 (正要为之提出一个说明的行 


①芥治 . M ， 特里 维廉： 《斯凼亚恃王朝下的英纽约和伦敦，1906年，第 
128—— 129页。 
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动）之间似乎毫无联系，除了前者是后者的“反面”之外 。 要设 
想一个合理的概括一^这个概括允许我们在给出 Co 时推断说 
C 12 会或然地发生——那是困难的；不管怎样，对这样的概括不 
得而知。不过，为了论证起见，假设特里维廉的叙述事实上是 
可靠的，他的论述的确表明了从早期状态到晚期状态的转变为 
什么确实发生。他成功地表明了这一点，通过在心和 C 12 之间 
插人一些事件，因此“填补了”在一个序列中的初始状态和终止 
状态之间的时间间隔。问题是要决定把这些额外款项引人这 


个论述在什么方面有助于说明白金汉态度的转变。 

其次，不存在能使我们从 C Q 推导出 q 之可能性的概括。 
相反，根据在特里维廉的论述中包含的信息， q 只能被看作是 
一个完全外在于 C Q 的事件，它必须被接受为恰是一个“蛮横的 
事实” ■ ^一个像 C Q —样未经说明的初始条件，虽然晚于 c 0 
的出现。对于诙叙述中提及的其他一些事件，如与以上序 
列中先于它的事件的关系，也可得出同样的结论。 

恆第三，一旦给出0)和 c , ，我们就有吋靠的理由期望，若 
我们把如下假定接受为可靠的，则0 2 也会发生，这个假定（以 
后我们以”来代表它)是：一般来说，当人们相信他们的计 
划屡次受到他们不喜欢的人挫败时，他们就会变得不耐烦。从 
而我们能够说明此外，由于条件4在 q 自始至终的存 
在中继续出现，这两个条件可以看作 L 01 . 2 的同时存在的初始条 
件，结果这一说明就具有我们已经熟悉的那种或然性结构。对 
于以上序列中的其他事件来说，一旦它 frr 相继得 刻实现 的必要 
条件被认为已产生，且如果能得到有关那些条件和事件的可靠 
概括，那么，就能给予它们以类似的说明。尤其是，如果我们假 
设 C u 已经发生，假设存在着某个有充分根据的概括(这 
个概括关系到人们对比如说出现在 c t u 中的那种条件的反应）, 
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例如这一槪括——相信自己、相信他们自己的善意受到外来群 
体的讨厌，并且对讨厌他们的善意的这群人所回报的仇恨也很 
敏感的大多数人，对那群人就会发展出一种强烈的敌对态度 
——那么，就可以以同样的方式说明 C !2 o 

最后，应该指出 ，叮 以增加，也可以削减特里维廉的论述在 
G 和 c 12 之间所插人的事件的数目。这个数目多大，这取决于 
种种考虑，其中，取决 F 历史学家出于艺术效果，或者因为只想 
提及“最重要”的东西，而发现适合于包括进他的叙述中的细节 
的 数量； 取决于他实际上支配的关于过去的信息；取决于他的 
研究范围和他所追求的分析 层次; 取决于他为了说明插人事件 
而采取的隐含概栝；取决于他为了令人信服地表明，某些假设 
的依赖关系在他正在考察的事件之间确实适用，他所需要的证 
据概念。一些作者已论证说，在每个研究领域中，对特定事件 
的令人满意的说明的合适模式是“事件的连续系列”模式。 ® 可 
是，若要完全提到事件的时间顺序序列，则只能提到数目有限 
的 事件； 因而 t 无论是在人类历史屮，还是在任何其他地方，都 
没有现实的说明能够例证“连续系列”模式。不过这也是真的， 
即在我们正在讨论的这种说明中，历史学家力图通过插人其他 
事件来“填补”他们论述中的时间空白。但这一事实并不像有 
时所主张的那样表明这种历史说明以我们指出的方式取消了 
一般假定。相反，这个事实完全与历史学家对一般假定的使用 
相容；我们刚才讨论了历史学家为何进行这神插人的理由，讨 
论了支配他们所插人的事件进行选择的一些考虑。 

现在让我们来刻划特里维廉的说明的逻辑结构的特征，即 


①成廉■德 蜇：《历史 学中的規律和 说明》 ，纽约，3957年，第3章，尤其是第 
62 〜 72页，第 79— 81 页。 
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为什么到1623年秋天，白金 汉反 对查理王子与西班牙公主结 
婚。他的说明是我们通常所说的对某个具体事件或事态的“发 
生学说明”的例子，这种说明已在第2章中提到过，它不仅见于 
人类历史中，也常见于生物学（在个体发生学分析中）、地史学 
和其他自然科学分支中。我们因此将用一般的术语表达发生 
学说明的模式，而不专门参考特里维廉的叙述，尽管经过略为 
修改，我们将继续使用在讨论那个例子时引人的记法。 

对时刻£发生的一个特定事件或事态 C, 的发生学说明表 
明是一个事件序列的结果，这个事件序列的初始项是先于 
而存在的某个事件或事态因此，说明包含对一个事件 
序列 c 0 、(: i 、…、 c ( ，…、的指称，其中的一些 
事件多少可能是同时发生的（这些事件用具有同样下标但上标 
不同的字母来表示） T 可能具有重迭的延续时间；但绝大多数事 
件是在不同时间实现的。此外，只有当一个事件是这个序列中 
的某个稍晚的事件发生的一个必不可少的条件时，才把它包括 
进这个序列中而提到它。 

从而可以把对一个具体事件的发生学说明的逻辑结构表 
征 如下： U) 其前提属？两个类 C 和 C 中的任何一个。 C 中的 
每个前提沒在形式上是单称的，它断言事件（或“条件”） G 已 
发生。 虽然在 发生学说明中，难得明确地表述 G 中的陈述，但 
它们在形式上是普遍的，且往往是统计陈述而不是严格全称陈 
述。这些概括断言事件 C, 之间的种种依赖关系；比如，槪括 
Ly、A 或许断 言：在 某些方面类似于 Q 和 q 的事件基本上是由 


①选择 Co 而不是选择过去的某个其他事件作为这个宇列的初始项的理由， 
往往是多种多样的。这些理由可能取决丁■诸如研究题材、所采纳的分析层次 . 想要 
说明的听众 dH 备的信息：乃至在何处梗丁开姶这个说明的罟要此类的东西 
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类似于 Q 的事件跟随着。 （ b ) 例示陈述（也就是那些在 C 中的 
陈述)分成两个子类 q 和 c 2 。 对于 i 中的每个陈述，可以给 
予一个要么是或然性，要么（难得）是演绎形式的说明，这个说 
明中的一些前提属于 C , 而另一些前提属于并且 ，一 个例示 
陈述&是一个既非对&的说明也非对早于 C . 的任何事件的 
说明的前提。例示陈述断言要对其提出发生学说明的那个 
事件的产生）显然必须属于 q ，因为否则就不会在发生学上 
得到说明。另一方面，子类 C 2 包含着 C 的一切这样的陈述，这 
些陈述不属于 q ，因此，不足以说明 q 中的陈述的方式得到 
说明的。因而（: 2 中的陈述是那些表述发生学说明的初始条件 
的陈述，它们必须完全被接受为资料。 C 2 至少必须包含一个 
陈述，即—般来说它也会包含更多的陈述。实际上，发生 
学说明的一个突出特点便是 ， c 2 中的初始条件陈述数量众多， 
它们所指定的条件不是完全同时实 现的， 在很大程度上，那些 
条件不能先于它们的产生而得到陈述。 

总之，一般来说， nj 以把对-个具体事件的发生学说明分 
析成为一个或然性说明序列，这些或然性说明的例示前提指称 
那些在不同时间发生而不是同吋发生的事件，时且，这些事件 
至多只是那些前提所有助于说明的现象的一些必要条件，而不 
是对充分条件的完整补充。 

3. 最后我们转到聚集性事件的说明，聚集性事件是由许 
多人的行为构成的，例如某个新的社会制度的出现，一个国家 
在一既定时期的人 U 增长 ，一 个特定战争的爆发。这种事件， 
尤其是当它们涉及大量人员，或在时间上延续相当长时，往往 
不是精心制定的计划或协调一致的行动的结果；甚至它们通常 
不是参预它们的任何人所设想的预定结果。因此，与对个体行 
动的论述相比，对这种事件的说明在历史学家当中更是众说纷 
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纭，莫衷一是。因为不同的历史学家賦 f 聚集性事件的“因素”或 
“社会力量”经常变化很大，在对这神事件的许多论述的合适性 
上,训练有素的学者之间仍然存在着激烈分歧，这是缺乏得到充 
分证实和普遍认可的社会变化理论的见证 r 可是，我们不关心这 
种类型的说明提出的实质性问题，也不关心任何一个往往构成这 
种说明之基础的“历史因果关系理论”(亦即多少得到明确表达的 
有关社会变化的决定因素的假定）。我们将全力以赴地关心这神 
类型的说明所显示的模式。但由于篇幅所限，不能详细考察这种 
说明的几个例子，尽管每个例子都适当地处理了那个模式的错综 
复杂性，我们只能指出这个模式的一些突出特点。 

对于一个具有可估计的复杂性程度的聚集性事件来说，通 
过把它看作某个周而复始地发生的事件，寧的一个事例，然后 
按照菜个关于那种类型的事件的（隐含^或明确的）概括，来揭 
示它与先前存在的条件的依赖关系，从而说明它，这基本上是 
不可能的。例如，在试图说明新教改革时，历史学家不是通过 
把它仅仅看作一般而论的改革（或甚至■-般而论的宗教改革这 
个更狭窄的类）的一个实例，不是通过实际上论证，由于改革是 
在某些条件下发生的，由于那些条件在16世纪的德国得以实 
现，因而新教改革是其结果。因为首先，假设可以把大规模的 
事件有益地划分为种种得到合适描述的类型的实例，则一个既 
定类型的已知实例的数 S 往往很小；由于对关于特定类型的事 
件所发生的条件的概括来说，证据甚少，因而关于各个类型的 
事件的可靠概括极其罕见。但其次，进一步假定，一个特定类 
型的大规模的聚集性事件的几个实例事实上已得到实现，则在 
这几个实例之间一定存在着重大差异；即使可以得到有关那神 
类型的事件的概括，但在说明一个既定实例的产生上，这些概 
括不可能很有用。例如，历史上已屡次发生政治革命，这个现 
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象已经得到详尽的研究 。① 虽然1775年美国革命，1911年中国 
革命，1917年俄国革命都是这一现象的例子，但在它们所发生 
的环境上，在它们的发展历程上，它们在许多重要的方面有所 
不同；革命作为一类聚集性事件，关于它们的可能概括在说明 
为什么发生了 1917年俄国革命上，用处不大。 

因此，说明的“覆盖律”模型（亦即这一 观点： 对具体事件的 
令人满意的说明具有演绎形式，这样对一个要待说明的事件来 
说，它必须被归结在一个充当说明前提的严格全称定律之下） 
的批评者们，在声称对聚集性事件的历史说明不显示这种模式 
时，无疑是正确的。 ® 实际上，若扩展这个主张，以使之认为，在 
有待说明的事件能够被归结在一个合适的统计概括下这一意 
义上，对聚集性事件的历史说明甚至不是或然性的，则这-主 
张仍是可靠的。不过，这些承认并没有证实覆盖律模型的批评 
者的一个进一步的论点，即準亨年序 一 般假定（无论是明确的 
还是隐含的）进人对聚集性 ‘明 之中。因力如果认力那 
些公认的事实证实了这个论点，则类似的论证就要求我们接受 
这个结论:不需要用物理定律来说明蒸汽机车的行为，因为（比 
如说)事实上没有这样的物理定律，它们是关于蒸汽机车 
的，而且可以把指定的蒸汽机车作为一个单单元归结在它 
们之下。但这个结论显然有错误。为了说明一个蒸汽机车的 
行为，就必须认识到申了亨兮（比如机车锅炉炉膛、锅 
炉、驱动轮、照明 灯等等 ）4 威“二+完整的只有按照那 
些关于这些组成部分所显示的物理现象的定律(如诸种力学、 


( D 参见阿尔弗雷德，穆塞 尔：“ 单命和反革命 '載 《社会科学百科全书 X 纽约， 
1934年，第】3卷，第367—375页^克兰*布林顿：《革命的解剖》，修订版，纽约，1952 

年。 

②威廉•德雷历史学中的规律和说明>，纽约，1957年，第2荩。 
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热力学、光学定律），才能说明诙系统的几个操作，这样整个系 
统的特征(如牵引力、运动速度、工作效率等）最终表明是一些 
组成部分之间相互作用的产物。 

历史学家正是以极其类似的方式来说明以巨大的复杂性 
为标志的聚集性事件的。历史学家无法处理像一个单一整体 
这样的事件，相反，他们首先必须把它兮平成为一些竽年 
分”或“亨亨”。采取这一分析，通常是为 Y 表明 ：这个 S 围广士 
士事件士去些“整体”特征是这个分析力图指定的各组成部分 
的特定组合起来的结果。可是，历史学家的任务的首要巨的是 
表明为什么那些组成部分实际 t 出 现了； 只有按照一些（往往 
是隐含的）一般假定，他才能实现这一目的，这些假定关系到那 
些事件可能发生的一些条件。实际上，甚至对一个聚集性事件 
的分析，很大程度上也是受-般假定支配的。首先，事件本身 
的界定——选择它的一些特点而不是另一些特点来描述它，从 
而把它与它大概由此发展起来的早期事态相比较，以及为了确 
定它的开始而采纳一些特定的时间或情形——部分地取决于 
历史学家对借以理解该事件的“基本”变量的一般看法。其次， 
当-位历史学家试图逐渐说明一个事件的发生时，他在这个事 
件中所区分出来的部分往往是这样-些部分：这些部分的“最 
基本的”决定条件是由他通常对它们所采取的概括来指定的， 
结果，这些决定因素往往就是在某些事件的某个实际结构中， 
他试图发现的那些决定因素，而这些事件则是先于或同时于他 
正在分析的聚集性事件而发生的。总之，正如在个体事件的说 
明中出现 r 某种概括一样，在聚集 n 事件的说明前提中，本质 
上也出现了某种概括。 

闵此把一个聚集性事件在概念上分解成为祕处理的“部 
分”或“方面”的具体方式，是随着历史学家对其研究的先入之 



见、随着事件的规模和它所出现的情形而变的。不过，区分对 
那些被分析成为部分的事件的两大类说明是很方 便的： 一类说 
明处理那些被认为具有“突发性”开端的事件，如新教改革，美 
国内战，德国魏玛共和国的 衰落； 另一类说明关系到那些被认 
为没有规定的幵端，而是与先前的事态“相连续的”事件，比如 
欧洲实行封建制度、现代资本主义的发展、工收革命。可是，若 
我们只讨论第一种说明，则符合丁我们的目的。 

在这种说明中，历史学家经常区分一个事件的 “ B 卩时”原因 
(或“突然”原因）和它的“基础”原因（或 “基 本”原因）。一个即 
时原因通常是激发一个聚集性事件的某个相对短暂的事件；它 
可以是一个“自然事件”（如一次灾难性地震），一个个人行动 
(如一个暗杀者的行为），或一个聚集性事件（如一次军事失 
败）。按照一神隐喻的用法，通常把基础原因称为“社会力量' 
它们是由相对延续的行动方式和各种无名的个人群体所显示 
的不太正常的行为方式构成的。在历史说明中，经常提到的社 
会力量是这样的东西，比如说政治结构所施加的约束，经济利 
益和制度的影响，有组织的宗教所行使的控制，军事活动和军 
事机构的高压统治，在人们的态度和活动中显示出来的种种信 
念、观念和理想的作用。 

让我们现在简要地考察一下这种说明的一个典型例子。 
英国历史学家巴勒克那夫在对魏玛共和国之衰落的论述中，发 
现了几个社会阶层"一这种发现部分是按照这些阶层的不同 
抱负来鉴定的^—在那个事件中扮演的首要角色：献身于普鲁 
士的地主贵族统治理想的军事官僚阶层和贵族地主阶层；以工 
业 E 头和金融巨头为代表的经济团体；受社会 i 义目标鼓舞的 
[ 人; 通过传统上获得的政治态度和宗教态度而从有组织的劳 
动中分化出来的商人、白领工人这两个中产阶级和农民；在得 
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胜的协约国中德国实业家和金融家这两个同伴，以及国内外社 
会主义的反对者。 

巴勒克那夫描述了这些团体在魏玛共和国崩溃以前的联 
盟，并在一些情形中把这个联盟的根据追溯到三十年 战争； 但 
是与其论述直接相关的部分始于第一次世界大战的结束。在 
他看来，就魏玛共和国的最终命运而言，“灭亡早在1919年就 
已安排好了'因为新政体没有以经济力量和政治力量的必然 
的重新分配来补充其自由的政治形式。这样，尽管德国国防军 
在这次战争中失败，但它所代表的阶级在德国政治中继续有说 
话的支配权，虽然它公开敌视这个具有新秩序的制度。有组织 
的工人阶级并没有给予这个魏玛政体以其专心一致的忠诚，因 
为它在那个制度的框架内看不到实现其目的的希望。工业势 
力的巨大力量失去控制，部分是因为害怕采纳社会主义制度就 
会受到外国干预。魏玛共和国的确得到中间阶级的支持；但他 
们没有行使有效的权力，看不到使自己与左翼运动结成联盟的 
道理。社会力童的不稳定平衡最终受到1929年的经济危机的 
干扰。早就由于长达七年的通货嘭胀而贫困，中间阶级对魏玛 
共和国失去了信任，指待国家社会主义改变他们的命运。但是 
军队、贵族地主阶 M 以及实业家，由于指望他们的协约国同伴 
的依从，也就在希特勒那儿看到了决定性地消除共产主义在德 
国之威胁的机会，把希特勒作为建立他们自己的不受挑战的统 
治的工具。巴勒克那夫推断说，希特勒的飞黄腾达，“是代表军 
队的兴登堡、代表贵族统治的巴本，以及代表鲁尔$的实业家的 
新闻並巨头胡更贝格和泰森的杰作。” ® 


① 鲁尔：西德 一个地 ——译者 

② G ■巴勒克那夫：《现代德国的起源》 ，纽 约，】957年，第450页。 
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记住这个例子，则这种类型的说明模式可以纲要性地表尕 
如 下：设 Et 是在某个时间 t 确定了其开始的一个聚集性 事件； 
又假设，当对 Et 进行分析时，发现它含有以方式 Rt 相互作用的 

—组社会力量 F 卜 F 2 、. Fi 、. 、Fri 作为它的成分。进一步 

假设 f 分析表明那些社会力置在 t 之前不久的某个时间 S 已以 
方式 Rs 联系起来(我们将称此为一个“平衡”状态如通常所 
设想的，说明 El 为什么由此发生的任务有两个部 分：力 量的联 
合为什么从出到如发生了变化？为什么在时间 S 那些社会力 
量处于联合中？第-个问题往往是按照一个突然性事件 et 
在时间 t 的产生来回答的——这个事件 et 对一个或多个社会 
力量 Fi 产生了某种影响，从而打破了平衡 Rs 。® 但显然这个回 


①-些历史学家 M 向于把突然事件的怍用减小到最小程度=例如，蕺近的一 
位作者认为，……‘即时原因’丈际上不是 原因; 它不过是结采开始变得可见的一个事 
件 、趋势 、彫响和力量之链上的-点。充当一根火柴落在一堆可燃物上，或者一把杵薄 
击在-包炸药上的，正是突然事件。就此而论,突然事件是那呰可以更令人满意地描 
述为 4 原闵1的前提的好向导。更令人满意的研究方针不是：若这个 1 事故’没有发生， 
則会发生什么？ if 是，情况究竟足怎样发展到这样个状况的？ 一个纯然的事故，像 
晚发一个消息 或在一 次检阅中转错/弯(这儿分別指的是路易十六拖迟通知国民议会 
在 L 789 年6月20 ^不召开会议，以及弗兰茨■费迪南德的司机在萨拉热窝转错了弯）， 
怎么能够导致- 次 世界革命或世界大战呢？当遵从那条研究力针时，对‘可能 C 是什 
么 ^的邱 答往往就变得容 M f ;人们 经常会 满足于，如果不是规在这个事故 ，则 其他某 
个晚些的亊故也会有同样的结果，因为决定性的趋势、影响和因素仍然在起着作 
用 ( 」+路易斯，戈查 V 克:<理解 历史》 ，纽约，1950年，第 210-211 页。虽然这 
-现点外以 理解为 是对那种试围戈全技照突然事件来说明过去的历史说明的反动，但 
它实际1：把嬰儿连間洗澡水一起泼掉了 =若假设-个事件 E 在时間1不会发生，除非 
在那个时间碰巧发生某个突然事件 e , 则声称缺乏 e 时事件 E 在时间 t 时仍会发生，这显 
然是荒 读的。 的确，如果 E 在 I 时没有发生，它可能在 巧-个 时候发生;但由丁没有 e ， 
(< 仍然起作用”的 务件便 +足以产生 E , 那么， e 在某个其 ifeErtW 发生时，某个其他的突然 
事件^必定发生——担极其可能的是-:者都不发生。如果以上 W 文的看法可靠，那么， 
阻止-个人把一根划々的火柴丢进-堆可燃妫就是愚蠢之举，因为按照那-看法据以 
立足的推理，这种燃烧无论以何种方式都会 发生。 这位作者显然念念+忘事件的 4 * 更童 
要的” 原因和“不甚重要的”原因的区分，这个 K 分将在本章的下一节占据着我们。 







答把某个概括看作是理所当然的，这个概括关系到像 Et 这样 
的事件对像属于社会力量 Fi 的那种情形的可能影响。例如，在 
巴勒克那夫看来，1929年的经济危机摧毁了德国中间阶级与魏 
玛共和国的联盟。构成这个看法之基础的隐含假定似乎是，当 
人们不是为自己的行为的经济灾难所逼迫，而是为归罪于一个 
社会制度之运行的经济灾难所逼时，他们普遍变得对那个制度 
无动于衷，尤其是当这个制度完全丧失了进行早期改良的希望 
时。说明 Et 发生的任务的第二部分，要求对每个社会力量从 
过去的某个较早阶段发展到它在时刻 S 的状态进行说明。这 
些说明通常包括几个步骤,这类似于完成该任务的第一部分所 
要求的步骤，尽管复杂，但每个说明都具有发生学说明的形式。 
总之，对聚集性事件的说明是由一连串次一级的论述构成的， 
这些论述具有或然性说明和发生学说明的模式。 

从而，对相当复杂的聚集性事件的说明，通常不是通过把 
它们作为单一的单元归结在概括中出现的抽象概念之下。因 
此，往往不仅认为对这种事件的历史说明 〈尤其 是在人类历史 
中），在逻辑形式上根本不同于普遍化的科学中的说明，而且认 
为在人类历史学中采用的在逻辑结构上也与普遍化的科 
学中的“一般概念”迥然相尤其是 ，一 般概念遵从熟悉的逻 
辑原则，按照这个原则，语词的外延随着它们的内涵反比地变 
化。例如，“生命有机体”、“动物”和“人”这几个语词是按照外 
延变小的顺序排列的，结果，一个语词所指示的事物的类包括 
跟随它的另一个语词所指示的事物 的类； 但这些语词的外延却 
是增大的，结果，一个语词所内含的属性包括前一个语词所内 
含的 属性; 从而，虽然人类被包括在动物类中，何“动物”这个词 
的规定性只是“人”这个词的规定性的一部分。另一方面，历史 
研究中所采用的“个别概念”据说就不能满足这个原则，因为这 
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样一个词项所指示的事件的范围越大，其意义就越“丰富”和 
“完整％这样，据说“法国启蒙运动”这个词语比“伏尔泰的生 
命”这个词外延更广，同时也具有更完整的内涵 

然而，这些看法都经不住考验。我们已经指出，应用自然 
科学，如关系到自动机制的工程科学，通常是通过首先把复杂 
系统分析成为部分来说明其操作的，结果，这些说明模式并非 
完全不同于许多复杂的聚集性事件的说明模式。此外，在物理 
宇宙起源学说和进化论生物学（只须提及两个理论科学）中，由 
于说明本质 h 部分是发生学的，因 而这些 说明的完整结构并不 
能与我们一直在讨论的历史说明的模式区分开来。因此，虽然 
这个模式在历史学中比在其他研究部门中出现得更频繁，但对 
普遍化的科学来说,它并非是一个怪客。 

但不管怎样，耵以证明这个看法是错的，即外延随内涵反比 
变化的原则不适用于历史研究的“个别 概念' 因为这个看法混 

淆 r 两个相当不同的关系:两个词项的外延之间的包含关系和一 

♦ ■ 

个同项的1个实例和那个实例的某个成分之间的擎序与 f 兮关 
系。因此，“汽化器”这个同的外延并予包含在“ 机动车 v 这个 A 的 
外延之中（由于汽化器不是机动车）， i 然汽化器可以是序岁一辆 
机动车的汽车的-个部分（因时是“机动车”这个词的外延的-个 
实例的一个部分）；又，虽然“机动车”这个词比“汽化器”这个同有 
“更丰富的涵义”，但这种更大的丰富性并不歪曲以上的逻辑原 
则。类似地/‘伏尔泰的生命”这个词项的外延不包含在“法国启 
蒙运动”这个词项的外延中，尽管伏尔泰的生命的确是法国启蒙 
运动的一个部分(结果，“法国启蒙运动”这个词项无疑比“伏尔泰 


0) 7利希，李凯尔特 ：（ 自然科学概念杉成的限度》，图宾根，1921年，第294— 
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的生命”这个间项有“更丰富的涵义”）。因此，那个逻辑原则只不 
过不应用于这些词项罢了，正如它不应用于“汽化器”和“机动车” 
这两个词项 一样； 因此，没有一对词项以算作那个原则的例外。 
总之，认为对人类过去的历史研究迥然不同于普遍化的自然科学 
或社会科学，这一论点看来没有什么基础，无论是就其说明的逻 
辑模式而论还是就其概念的逻辑结构而言。 


三、历史研究中反复出现的问题 

可楚，即使历史说明没有绝对独…无二的逻辑特点，即使 
历史的方法论问题在其他研究部门中也有类似的对应物，但一 
拽问题所产生的困难和分歧，在对人类过去的事件的可靠说明 
的探求中，表现得尤其尖锐突出。我们将考察三个这样反复出 
现的问题 ：历史 研究的选择性对实现历史客现性的意义；把相 
对重要性次序陚予因果因素的合理 基础； 以及关于过去的反事 
实判断的作用和基础。 


1. 和其他的科学领域一样，历史研究也要对研究的具体材料 
进行选择和抽象，不管一个历史论述吋能有多么详细，它绝不给予 
实际发生的东西以详尽无遗的叙述，这已是一个老生常谈的问题 
了。很奇怪，虽然自然科学家很难因为他们自己的研究部门与历 
史研究在这呰特点上的平行而变得不安，但历史研究的选择性特 
征，却继续成为历史学家在其他学科和对人类过去的研究之间进 
行强烈对比的主要理由，继续成为许多历史学家对获得“客 观的” 
历史说明的可能性进行怀疑的主要支柱。当我们讨沧对- * 门不受 
价值约束的社会科学的障碍时(第十三章），我们已讨论了这些怀 
疑论主张所提出的绝大多数问题。我们将不详细考察同样的理 
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由，而只是简要地考察一些所谓的困难，这挫困难是在确立那种主 
要与历史研究相联系而被引用的有充分根据的说明时碰到的。 


a . 历史学家有时为这一情形深感苦恼，即他们无法指望 
再现已经发生的事情的“完整的真实性”，或者，他们无法指望 
阐明已发生的事情的完整的因果条件，因为对一个事件的历史 
论述只能考虑它的-些方面，在追溯它的前因后果时必须在某 
点上停下来。例如，依査尔斯4•比尔德之见， 

首要的问 题是： 关于这个称为历史的无所不包的总 
体，我们能够知道什么呢？成千上万的历史事实已由 
训练有素的学者们的研究无可争辩地确立起来。图 
书馆里充满着这些事实。……但我们能抓住这个包 
栝一切关系的总体，了解它，表达它的规律，把它还原 
到精密科学或任何类型的科学吗？如果人类事务的 
每个特定主题都只处理一个方面，而那个方面受其他 
方面的支配，那么，我们就必须向我们自己提出这个 
问题，除非我们决意做教条主义者 ，决 意确定任意的 
讨论界限，决意对我们的知识弄虚作假。 


m 由于人的心灵无法包含那种天衣无缝的过去连续性，比尔德认 
为，从这个总体中“挑选‘事件’和‘原因’是人的意志听为，那是基 
于在人们的价值观和旨趣观上出现的某个目的”，结果，对一个过 
去事件提出的每个说明都打上了随意性和主观性的标志 


①引自 OA * 比尔德：<对人类事务的讨论》，麦克米兰公司，1936年，第79—81 
页。承蒙 Wjd . 出尔德和瓦茨惠允。 
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这个看法所提出的基本问题是 ：对过 去某个事件的论述是 
否必然会由于这个纯粹的事实而受到扭曲、发生错误，这 就足： 
历史学家致力于一个有限的问题，并试图通过不处理整个过 i 
的研究来解决这一问题？可是，对这个问题的回答足肯定的， 
这-论点会得出一个观点，即我们不町能有对任何东西的足够 
知识，除非我们知道每一个 东西; 这个观点是切关系的“内在 
性”学说这样一个哲学学说的推论。®若这个学说可靠，则有限 
的智慧所能构造的每一个历史论述，都不得+被看作是对实际 
发生的事情的那种必然被弄得支离破碎的 翻版； 实际上，一切 
科学，一切分析论述都不得不以同样的方式受到谴责 D 但是， 
只有根据如下假定，一切历史论述都是内在任意的和主观的这 
一看法才足可理解的，这个假定 就是： 对一个题材的必须 
等同 T 那个题材，或者必须以某神方式平坪专；这个假•定，以及 
hi 此伴随的看法，必定会因为荒谬而受 kkk 。 这样，无法合 
理地把一张地图表征为是对它所表示的区域的歪曲翻版，只因 

为这张地图并不符合那个区域，或者并不提及在那个区域中可 

■ 

能实际存在的每个 东西； 相反，一张按比例绘制但不略去仟何 
东西的“地图”，才是一个全然没有目的的怪物。 

类似地，知识作为历史研究成果，不是不合适的，只是因为它 
不是关于过去的每个东西的，或者因为它只回答那个激起这一研 
究的关于过去的具体问题，而不回答关于发生的事情的每个其他 
问题 D 然而 ，一 切推论性知识都是为了解决确定的（因而得到界 

• M 

定的）问题 ifii 制定出来的研究的产物。因此，如果一个历史说明 


①就垫这个学说：-个，物所具有的属件或关系（如在人类的情形中，结婚的 
属性，或某人丨 I 袋里装菪5元饯的 M 件） ，山丁 其他一切亊物的属性或关系而在逻 
辑上戚为必然 T 结果，每一爭物在某种程度 h 都与其他的毎事物相关。对这个学 
说的枇判，参见拙著《至高上上的理性 S ■，伊利谌斯]954年，第15章。 
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无法陈述“自从人文开姶它漫长的历程以来，这个星球上的一切 
所说、所做和所思就要把这个说 明表征 为“主观的”，那么, 
这不仅是客观性的-个无法实现的理想，也是■■个荒谬的理想 U 
因此，历史研究处理过去那些经过选择的方面，或历史说明并不 
认为每个东西都与別的每个东西因果相关，单是这 -- 事实并不是 
怀疑能够得到客观上有保证的人类历史的恰当理由。 

b . -1 个略有不同但有关系的错误观念也构成 r 这些怀疑 
论怀疑的基础。有时喑中假定，由于一个事件的每个因果条件 
也冇它自己的因果条件，因而这个事件绝不会得到合适的说 
明，除非在这个完全倒退的（以及理论上无穷无赵的）因果条件 
系列中的词项也都得到了说明。例如，有人论 证道： 

在亚特兰大（美国一域市）的一次洗礼布遒，若我们试 
图对其进行说明的话，则就会通过新教改革而把我们 
带回到加利利——甚至更远地上溯到朦胧的文明源 
头。如果我们选择的话，则沿着这条关系路线，我们 
可以停留在任何一点，但是，那是一个随心所欲的行 
为，它歪曲了对事实真相的探求。® 


① C*A- 比尔徳，《对人类車物的讨论》,第69页。 

© 间上，第68页。值得嘲讽的是，作为位从事实私研究的历史学家，比尔 
徳的砰论怀疑论，并没有阻II:他为众多的历史事件提供得到严格阐述的说明，他把 
美凼内战解释为两个不相容的经济制度之间斗争的顶点，这个令人信服的说明是众 
所周知的。他同样坦韦地声称,美国联邦最高法院在1857年所作的褲雷德•斯科恃 
决窠，之最高法官忐克利恩的政抬野心的产物，麦克利息蛣反奴隶制的法官之一，他 
为: r 贏得共和国总统的捉名而计划发乍-个支持限制奴隶制的提议 d 比尔德对这 
个问题的结论是，“尤疑，忐克利恩不惜任何代价强烈坚持頒布他的观点，这是强便 
亲奴隶制的法官站出米反对密西西比和约之有效性的主#闺素，^— C - A ， 比尔德 
和玛啪十*比尔 徳；《关国 文明的兴起约，1930屮，第2卷，第19页，引文承蒙出 
版家去克米兰公司惠允。 
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但对真理的篡改是由于停留在这个后退系列中的某个任 
意点上吗？ B 不是 A 的一个原因，仅仅是因为 C 是 B 的一个原 
因吗？当一顆行星在规定时间的位置是按照万有引力理论和 
有关太阳系在某个先前时间的初始条件的信息来说明时，基予 
这一理由，即这些初始条件本身还没有得到说明，它们是太阳 
系的更早的形状的结果，这个说明因而是不能令人满意的吗？ 
由于气体运动理论本身还没有得到说明，因而在按照诙理论来 
说明玻义耳定律上就存在缺陷吗？由于论证毕达哥拉斯定理 
的起点是一组依次还没有得到证明的假定，那个定理的证明就 
是可疑的吗？这些问题都是修辞性的反问，对他们的回答显然 
一律是否定的。假设任何说明根本上都不能令人满意，除非构 
成它的一切要素也都得到说明。那就是在认同一种混乱，这种 
混乱构成了荒诞的非理性主义哲学的基础。而这种哲学则对 
人类发现事物的“真正”本质的推理性智力丧失了信心，因为它 
们认为科学研究不能回答为什么有的东西存在，而不是根本上 
不存在任何东西的问题。 

此外，弓要为之寻求说明的亚特兰大的洗礼布道相联系 
的究竞是什么东西呢？为什么一个特定的人在一个规定的时 
间和地点进行-次布道呢？为什么他选择一个特定的经文和 
主題°为什么那个场合碰巧出现？为什么浸礼会在亚特兰大 
兴旺发达？为什么浸礼会发展为一个新教教派？为什么出现 
了新教改革？为什么基督教在古代兴起？为什么发源了文明 
生活？这些都是不同的问题，对其中任何一个问题的合适回 
答，并没有回答其他的问题，甚至与其他的一些问题毫无关 
联。因此，一旦合理地使要待说明的事件变得确定 * 那么， 
认为一位历史学家对那个事件的说明，只有当他完成一系列 



说明（这些说明中的每一项都是对前一个说明中所采取的资 
料的说明）时才是客观上得到保证的，这就变得自相矛盾了。 
另一方面，一个问题可能暗示另 个问题 ，由龀导致 r 一系列 
可能无穷无尽的新研究和进一步的说明，这个事实不过是证 
明了一个特定题材的 e 大复杂性 ，证明 了科学事业的渐进特 
征。它并不支持如下论点，即除非完成这样一个系列，否则 
对- - 个特定问題提出来的每一个解决都必然是对真理的 
肢解。 

C . 有必要注意一下对人类历史固有的主观性（或“相对 
性”）的怀疑论论证的另一个方面。按照这个论证的一个有影 
响的形式，历史学只是记忆的人为扩展，有许多因人的官能而 
来的欠缺。尤其是，一个人记住的东西不仅是他所经历的东 
西的片断，而且必然沾染上了他的自我形象，他在不同时间的 
不同关注。类似地，这个主张继续道，历史作为社会记忆，必 
然受到一些社会因素的影响，比如说，为了维护它的那些按照 
目前的问题来设想的传统和理想，为了按照记忆中的过去来 
预期未来，社会所具有的需要的影响。因此，卡尔•贝克尔这 
样 认为： 

活生生的历史，我们在记忆中拥有的事件的理想寒 
列，甴于如此密切地与我们的思想和行为相联系，因 
此不可能在任何既定时间都精确地保持一样，或者 
说，不可能对一代之于另一代都精确地保持一样。 

因为，虽然历史学家可以获得对相对“简单的事实”的那种有 
客观根据的知识，但这些事实的建立只是他们任务的一小 
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部分。 ® 实际上 ，“一 般地讲 ，一 个历史事实越简单，它就越清 
楚、越确定、越可证,但它对我们的用处以及其本身的用处就越 
小，相反，历史学家试图“解释”这样的 事实; 他们因此继续履行 
以前由吟游诗人和故事家来行使的职能。 

扩大和丰富我们共同具有的那些貌似有理的东西，以 
便社会（部落、民族或人类）可以按照它已做过的事和 
它碰巧做过的事来评价它在做的事。 

因此，这个论证推断道，由于事实并不表明它们自己的意义，而 
只具有历史学家陚予他们的意义，由于一位历史学家对过去的 
…个待定事件的意义陚子，无法通过考察这个事件在变化的条 
件下反复出现的“规定性”来加以检验，因此，不可排除的个人因 
素或主观因素就进入了每 -1 个历史重建之中 

然而，虽然无可争议的是，各种各样的承诺（社会的、宗教 
的、意识形态的、伦理的或道德的）所产生的偏见经常渲染着那 


① 5为了评价各种各咩证据的真实性和可箨性 ，而 采用现在的内部批评外部 

批评技术时，在历史学家当中，在某个所谓的事件实际上孕不 f 确实发斗 (比如 
公几 1 C 00 年的前夜，在欧洲足否发牛.-次千年的 恐慌) 4 这^^的"简单爭实”上，通 
常几乎达到了完仝 的一致 那个事实确实发生巧（比如，独立貸言娃不是在1776 
年8月2日 ㈣ 不是 该汁的 7>4 U 签署的）;亨足‘与它的人(比如在滑铁卢战役屮. 
英国国 IF 乔治叫世是否在场），等等。 ^ 

② P 尔 W 克尔，每个人自 d 都坫历史学家'《美国历史学评论: K 第37铨 
(193】 一 1932年），第 227— 232页；也见他的“什么是历史事实 '《两 方政洽 f 季刊 ： K 
第 S 苍 （1955 年），第 327—340 页。这些怀疑论的怀疑并没有 ffiL ll : R 克尔在他的 f 一 
篇论文中以如下观察结束他的 论证： 不像历史研究，自然科学的发展对社会生活曾 
有敁著的影响。、00年的科学研究已经改变 r 人类的生活条件。我们都知道这是 
怎样改变的。”一位职业历史学家要丈践他在形式上叫 能认问 的那种 关丁历 史知识 
的怀疑论， M 然困难重重。 
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些乃至其能力和个人诚实都无可询问的历史学家的重建 ，® 但 
这个论证很难保证对历史客观性之可能性的那种全盘的怀疑 
论。首先，没有证据支持这一主张，即社会的当前问题总是决定 
着历史学家对过去的具体问题所进行的研究的特征。实际 
历史学家对一个特定事件有时给出极其类似的论述，不管他们 
是不同社会团体的成员，或者尽管他们有不同的个人 承诺； 反过 
来，他幻有时提出相当不同的说明，即使他们享有共同的先人之 
见。 © 此外，即使历史学家在其中工作的社会气候对他们的研 
究有决定性的影响，但在历史研究中，对有客观根据的结论的展 
望不会因此必然无望，因为对客观的历史研究的追求，很可能是 
受1个社会珍视和激励的理想，是支配着历史学家的研究的理 
想。 

其次，虽然历史学家对一个既定事件提出的说明往往有所 
不同，但它们不是必然不相容的 c 如本章先前所指出的那样，历 
史说明并不陈述一个特定事件发生的充分条件，只是在对某个 
事件的充分条件的提及上，对诙事件的各个可供取舍的陈述可 
能有所不同（而且确实经常不同），结果，这些可能的说明是相互 


Q 在非独裁主义国家的历史学家中，为了某个有所偏爱的原因而故意进行证 
伪的情形极其罕见;无批判地接受那些论证有错或支持得不合适的对所 W 亊实的陈 
述，这不是历史学家表+他们的党派忠诚的最寻常的方式。其实，对同一时期的两 
个历史论述来说，每一个都4能 只包含 关于特定事实（或“简单”事实）的茚些无疑是 
正确的陈述，但每一个又都会被一个独特的偏见打上烙印，这不是不可葩的。因为 
在它们提到或没有提到的东西上，在它们井列它们报佶的同样事件的方式上，或者 
在它们对它 r 允许起作用的各种因素的强调上，这构个论述可能会有所不间；因此, 
一个论述实际上可能是对人类努力的 h 标和限制的一种看法的论证，而这种看法与 
另-个论述所捍卫的看法完全对立。 

②对在处理美国内战这一论題上，历史学家所采取的不同探讨的讨论，参见 
笛华德比尔：“历史学家对美国内战原因的看法 '《历 史研究的理论与实践 x 社 
会科学研究联合公报，第54号 （ 1946年），第 55— 102页 D 
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补充而不是相互冲突的。的确，在赋予他们用米作为一个事件 
之必要条件的各个因素的相对 “ m 要性”时，历史学家们往往有 
所 分歧； 何止如我们将看到的，虽然与这种判断相联系存在着严 
重困难，但这些困难并非原则 t 不呵克服。 

第三，電新制定过去的一个特定事件，这年罕巧丰显然是不 
可能的，但这种逻辑的不可能性并没有证明好®件的历史 
说 明不是 nf 检验的，因而不可能具有客观根据，这个论证若是 nj 
靠的，则一个极其类似的论旺就会证明，在对因某 行为 而被指 
控的被告定罪时，法庭所作出的任何判决都不可能以客观 证据 
为基础。是，虽然审判有时确实导致错误的判决，但声 称每一 
个诉讼都以审判不公而告终，乃至声称法庭结论的正确性纯属 
偶然，就是个荒唐的夸张了。如已（在第十厂章)指出的，除 r 
公开的实验处理之外，还有其他获得可靠的亊实知识的技术。 

最后，必须承认，历史学往往是作为-种艺术而被实践的， 
它在某些方面可与诗歌相比拟，历史重建往往并非旨在于交流 
知识，而是以戏剧性的方式描绘人类的过去行动，旨在丁激起和 
增强对人们的品质和抱负的那神积极的心态。不过，一篇历史 
论文的那种精心拟定的道德情趣，并非内在地不相容 f 它是对 
所讨论的事件的合适的客观说明。类似地，自然科学家有时也 
被道德目的和美学目的打动，他们在拟写其研究成果时所怀有 
的道德激情和文学艺术才能（比如伽里略在物理学中，近年来德 
阿克■汤普逊在生物学中），并没有自动损害他们的阐述的那种 
有客观根据的内容。 

总之，对于可靠的历史知识的可能性來说，在已经提到的这 
些考虑中，没有一个为关于这个可能性的那种无条件的怀疑论 
提供了辩护。 

2. 虽然有时把科学说明的目标规定为发现现象发生的充 



要条件，但我们多次指出，甚至在自然科学的最高度发达的分 
支中，这个理想都难得实现。此外，历史研究也许不暗中指向 
这个目标，与物理科学和生物科学相比，它无论如何都与这个 
目标相去甚远。在他们正常的研究活动中，与他们有时所说的 
不同，历史学家似乎并不为这个明显的事实烦扰，即除了阐述 
他们所研究的事件发生的一些必不可少的条件外，他们的说明 
从不阐述别的什么东西。他们可以承认，通过把 41 假使其余情 
况均相同”这个从句附加到他们的说明上去，他们不考虑充分 
条件，但他们也力图指定某个事件的部分决定因素，而不是全 
部决定因素，并力图在这些部分因素中，鉴定出那些他们认为 
是“最重要的”、“主要的”/‘基本上的'“原则上的”因素。例 
如，在一位历史学家看来，美国介人第一次世界大战的“主要原 
因”，是德国采纳了无限制的潜 艇战； 虽然也提到了其他已经起 
着重大作用的 [ ‘有贡献的 ”因素 ，但他们从不认为这些因素竭尽 
了事件的决定要素。 

相对于它们的“相对重要性”而对因果因素的“权衡'经常 
被认为本质 _ h 是“任意的”乃至“无意义的”而不予考虑，其理由 
有二： 一个事件发生以前，把它选择为一个恃定事件而不是某个 
事件的原因（例如，由 P 无限制的潜艇战是德_对英国进行封锁 
的反应，因而后者的发生正如前者的发生一样有时被说成是芡 
国介人这场战争的原因 ） ，那是没有保证的；或者 T 没有任何可以 
证实的含义能够赋予与因果因素相联系的这样一些特征，如“最 
.重要的”、“原则上的' 必须承认，自然科学似乎勿需把相对重 
要性程度赋予那些进人其说明之中的因果 变量； 忍不住要断然 
否定的是这一可能性，即变量的这种分级有一个客观基础，否定 
的理由 是：如 果只有当某些条件实现时一个现象才发生，那么所 
有这些条件同样都是本质的，结果，不能有意义地说一个条件比 
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其他条件“更基本”。而且，也必须承认，绝大多数历史学家似乎 
不把任何确定的意义与他们关 T 各个因果因素的相对重要性的 
陈述联系起来，这些陈述往往只具有修辞的力量，而没有仟何可 
以在经验上证实的内容。 

不过,不仅在历史学家的著述中发现了这种陈述，而且在其 
他研究人类事务的学者的著作中，在人们所使用的有关日常生 
活事务的语 言中， 也发现了这种情形。例如，社会科学家声称， 
对于青少年犯罪来说，家庭破裂是比贫困更重要的原因，或者， 
对于经济落后状态来说，缺乏有训练的劳动力是比缺乏自然资 
源更根本的 原因； 做父母的有时争辩道，教室过分拥挤是他们的 
孩子在学校成绩不佳 的主要 原因。这种陈述中显然有意蕴含着 
某种东西，尽管往往不清楚它们究竟指什么。虽然作出这种陈 
述的绝大多数人可能都会同意，他们的陈述的亭辛0往往是可 
争讼的，但他们大概都会拒斥这一建议 :这神 陈’述•是^寧冬印， 
每当他们断言一个这样的陈述时，他们总是在胡说八~ 

因此我们必须力图弄明白这种陈述的意图。可是，那些把 
相对重要性次序陚予决定社会现象之因素的陈述，似乎与种种 
意义相联系，为此，必须区分“最重要的”的几种含义。因此让我 
假设 A 和 B 是一个现象 C 以某一方式据以依赖的两个因素，每 
个因素都得到清晰的 指定； 对于 “ A 是 C 的比 B 更重要（或更基 
本，更根本）的决定因素”这个形式的陈述，让我们考虑它们通常 
所表示的一些可能意义。 


a . 首先假设4和 S 都是 C 产生的偶然必要条件，至于它 
们的共同出现是不是 C 产生的条件，把这留作一个有待进一步 
探讨的问题。让我们进一步假设，当“其他情况保持不变”时， 
(由于 C 的变化 )4 的变化极其频繁地发生（也许超出了实豚控 
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制），但的变化是如此不常发生（或能够得到有效控制），以致 
于出于实际目的，可以忽略它们。这指定 r 一个意义，在这个意 
义上，作为 c ’ 的决定要素，有时说4比办更重要。这样，假设强 
烈憎恨进 u 货和迫切需要额外经济市场，这〔者都是 个工业 
H 家采取帝国主义外交政策的必要条件；又假设在一个相对短 
暂的时期,那个国家对外国事务的憎恨几乎没有变化，而对外国 
市场的需要 则迅速 增长。那么，在“更重要的第-个意义上，对 
额外经济市场的需要与对外同事物的憎恨相比，是对帝国主义 
更重要的原因。因此，如果发现某个国家在一指定时期已着手 
搞帝 H 主义侵略政策，如果研究表明在这个事件之前，那个 H 家 
的市民对外国事物的态度没有显著变化，但它的 些工 业同期 
性地发生的生产过剩已对新的市场产生了日益增长的需求，那 
么，一位历史学家可能会认为，对这两个因素来说，后一个因素 
是导致帝国主义政策的更重要的因素（在第一个意义上 K 

b . “更重要的”第二个含义有些复杂。又假设4和只都是 
发生的必要条件。但假设有某种方式“测量”变量 A ' B 和 C 的 
变化一^至少在这个有限的意义上，即虽然每个变量的变化量 
可能无法与其他变量的变化量相比拟，但在任何一个变量上的 
变化都是可以比较的。进一步假设，在 C 上的…个比例较大的 
变化是由在4上的任何既定比例的变化产生的，而不是由在万 
上的同等比例的变化产生的。因此，作为 C 的决定要素，与 B 
相比可能被賦予较高程度的重要性。例如，设对工业生产率 
来说，适量的煤的供给以及熟练劳动力都是必不可少的，但每增 
长10%的熟练劳动力就便产量大大提髙（用某个方便的指数来 
衡量），这个产量比通过增长10%的煤的供给量所获得的产量 
要大。因此，在“更重要”的第二个意义上，能否得到熟练劳动力 
比能否得到煤是工业生产率的一个更重要的决定因素。 
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C. 接下来假设 4 是 C 的一个偶然必要条件，虽然 S 不是 
-个这样的条件，但它属于相互独立的因素（力、反、……、仏）的 
一个集合以致于 K 的某个成员的出现是 C 的一个必要条 
件。又假设/:的各个成分以大约相同的频率出现，在每个情形 
中，发生的频率都远大于4出现的频率。因此，由 fK 的某个 
成员出现的频率大于出现的频率，这样，即使4出现时 B 不 
应出现，但 C 的必要条件仍然可以得到实现，因为尺的某个其 
他成员出现了。当说4 &更重要时，这些规定便指定了可能 
是经常最想要的“更重要”的含义，这样，设移居的一个必要条件 
是不满意故国的政治条件或经济条件，又设进一步的必要条件 
是某个“突然”事件 的发生 （比如失业，得到在异国将有美好前程 
的消息，获得支付旅程的基金，等等），这里，在这些可能的突然 
事件中，总有一个事件发生的可能性高于其中一个特定事件发 
生的可能性，比如说，一个盼望中的移民伊得了一笔意想不到的 
资金。按照这些假定，政治不满或经济不满是比获得旅费更重 
要的迁居原因。也许正是在目前的这个意义上，德国采取无限 
制的潜艇战据说是美国介人第一次世界大战的“主要原因”。 

d , “吏重要的”第四个含义与第一个类似但又有所不同。 
设 a 和及的共同出现不是 （:产 生的一 个必要 条件， m 或者当 a 
与 X 共同出现或者当 S 与 y 共同出现时， C 就产生，这里 I 和 
F 都是另外没有指定的决定 因素； 又假设/!结合 I 比 B 结合 F 
出现得更频繁。在这个情形中，可以说 A 是 C 的 比力重 要的决 
定因素。这样，设发生汽车故障，要么是因为驾驶员的疏忽，要 
么是因为汽车的有关部位出了机械故障 3 又设机械故障引起事 
故的频率远小于驾驶员的疏忽导致事故的频率，在此，对于汽车 
事故来说，疏忽是比机械故障更重要的原因（在第四神意义上）。 
使用类似的假定，一位历史学家可以作出类似的推断 t 对于 
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1914 年第一次世界人战的爆发来说，德奥对泛斯 K / 夫；义的恐 
惧足比4 •弗兰茨■费迪南德在萨拉热窝的被刺史为根本的 
原因。 

e . 乂假设4和 B 的共同出现不足 f ： 产亇的必要条 件； 但 
现在假段，当4实现但实现时产牛的相对频率，大于 
当实现但实现时 C 产牛的相对频率。 男类似 这样的 
假定被视为理所当然时，作为 C 的一个决定因素，经常说4比 
方更重要。例如，对于青少年犯罪来说，家庭破裂是 比贫闲 史根 
本的原因，最好把这样个陈述解释为意味着，来 S F 破裂 n 不 
贫闲的家庭的青少年中，犯谓的相对频率远大于其父母贫困何 
与孩子和腌相处的青少年中犯罪的相对频率。当一位历史学家 
在研究一个社会在一既定时期青少年犯罪率的上升，并 ft 把卜. 
升 fi 咎破裂的家庭的数目和受贫困所迫的家庭的数 s 的增长 
时，他 W 此可能会赋予第一个因素以比笫：个因襄更大的重 
要性。 

f . “更重要的”&后一个含义需嬰明确阐述。设/ I 是理论 
r 的一个基本的（或规定性的）理论概念，但方不是，又设 r 能 
够说明一大类现象（包括 c ， 当补充以种种合适的专门假定时）； 
进步假设，为了说明 c , 须引人一个涉及到月的专门假定，虽 
然没有这种指称 B 的专门假定也能说明7 1 的应用范围中的绝 
大多数其他现象。因而，当前提包含对/ I 的指称但不包含对6 
的指称时， r 能够说明的这组现象在数目上远大于其说明需要 
指称4和谷的那组现象。这样，不仅对于 b 是其一个决定因素 
的现象，4是一个决定因素，而 a 对于5不是其一个决定因素 
的现象，4也是一个决定 因素； 因而可以说，作为 c 的一个决定 
因素，4比衫更重要。例如，惯性力的槪念是牛顿力学的中心概 
念，但摩擦力的概念则 不是; 一大类现象都可以借助牛顿理论得 
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到说明，而不必指称摩擦力。另-方面，只有当以某些关于摩擦 
力的专门假定来补充牛顿理论的假定时，才能合适地说明沿着 


一 个斜面滚下的弹子的运动。作为决定斜面上的物体运动的因 
素，在目前的“更重要的”意义上，惯性力比摩擦力更重要。对于 
法律制度来说，当一些人认为，在一个社会中，起作用的生产关 
系和财产分布是比它的宗教实践和宗教信念更基本的决定因素 
时，他们就是想说一些与这个短语的这个意义相似的东西□这 
个看法的倡导者往往认为，借助一个完全按照关系来表述的理 
论，就能说明-大类社会现象。可是，他们也普遍认识到有组织 
的宗教对社会的影响。但他们似乎认为，只有当这一理论用于 
说明社会行为的某些有所限制的领域或方面，比如说某些法律 
的颁布或任命某些人到司法部门时，才需要以关于宗教制度的 
专门假设来补充这个理论 D 

还能区分“更重要”或“更基本”的其他含义，但这儿提到的 
这六个含义是人类事务的讨论中最频繁意指的含义。可是，指 
出这一点是中肯的，这就是，虽然往往可以为那些使用这种表达 
式和相关表达式的陈述找到一个很确定的含义，但这些陈述可 
能不具有事实依据。实际上，甚至当历史学家关于一个事件的 
各个决定因素的相对重要性的陈述，具有一个绝对清晰且可以 
证实的内容时，在绝大多数情形中 t 这个陈述是否得到足够证据 
的支持，仍值得怀疑。在历史学家尤其关注的绝大多数现象发 
生的相对频率上，几乎没有什么可以得到的统计资料。在权衡 
因果因素的重要性时，研究人类历史的学者不管是否愿意，都只 
得依赖于猜测和模糊的印象。因此，就一个事件的主要原因究 
竟是什么而论，在历史学家的判断上，往往存在着广泛分歧，一 
个历史学家的意见不见得比另一个更有根据。在历史研究中， 
最终是不是可以根除在因果归因的建立上存在的这一弊病 T 仍 
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是一个未决问题;在这点上，进行实质性改进的前景似乎不太明 
朗，因为为了进行这种补救性评价，可能耗费的劳力和金钱都令 
人乍舌。但不管怎样，目前，对有关事件的因果决定因素的相对 
重要性的绝大多数判断，采取一种明智的怀疑论是妥当的。 

3. 可是，迄今为止还没有提到历史学家通常是以什么特殊 
的方式来指定事件的相对重要性次序的，也就是说，当他们断言 
关于过去的反事实条件句时，他们如何安排这一次序。需要简 
要地评注一下这个方式。经常把反事实判断引人历史分析，往 
往是为了支持某个这样的主 张:某 一事件对随后的发展具有至 
关重要的意义。为此，引用一个著名的例子。一些历史学家相 
信，公元前490年的马拉松战役是人类历史上具有决定性的军 
事冲突 之一； 他们用一个反事实判断来支持这个信念，这就是， 
倘若波斯人得胜，则东方的僧侣政治宗教文化就可能在雅典建 
立起来，结果，希腊的科学和哲学——西方文明的源头——就不 
会发展起来。 

有时论辩说，反事实判断在历史分析中没有恰当的位置，这 
是因为引人这样的判断不是历史学家的责任，或者因为要为反 
事实判断找到合适的根据是无望的。比如，在一个具有影响的 
思想流派看来，历史学家的工作是发现实际发生的事件，是确定 
人类生活的一个历史时期是通过什么连续的变化从一个先前的 
历史时期中发展出 来的； 因此，虽然诗人或道德家应该关心可能 
已发生的事件，这很恰当，但一位研究过去的严肃学者要这样做 
则不合时宜。此外 ，一 些历史学家扬言说，反事实判断是基于这 
样一个假定，即可以把过去分析成为一组简单的、可孤立的、自 
洽的、外在相关的事件，结果，任何一个这样的事件的发生或不 
发生，据说不会激烈地改变其余事件之间的关系。可是，在这些 
作者看来，对丁人类历史的题村来说，这个假定站不住脚，即使 
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它应该对 S 然科学的题材有效。按照他们的观点，过去的事件 
是如此地相互关联，以致于一个事件的假设的不发生，就会使- 
切其他事件都发生根本的 变化； 由此他们推断，若某个特定的事 
件没有发生，则要确立起会发生的事件，那是不可能的 

但不能通过这样的论证，就把有关什么可能已发生的假定 
从历史学中驱逐出去。除了靠避开…切相关性判断、避开对已 
经发生的东西进行说明的一切试图外，反事实判断不可避免。 
我们早就指出（在第四章中）科学定律和虚拟陈述之间的密切联 
系 ； 由于历史说明至少要求暗中使用一般假定，因而-般假定至 
少通过蕴含而断言了反事实条件句。这样，当-位历史学家发 
现，阿拉伯文化对整个北非和南西班牙的渗透是导致希腊学术 
于1〗世纪在西欧复兴的一个因素时，他实际上是在认为，若穆 
斯林军队没有在非洲和西班牙获胜，则随后欧洲的文化发展就 
会是…个不同的结局。若他不持这种看法，那么他把因果作用 
陚予阿拉伯文化的渗透就变得毫无意义，那不过是他对他正在 
讨论的事件的一个时间上的列举。因此，那些拒斥反事实判断 
在历史学中的可能性的人，必定也一致否认对人类历史上的任 
何事件进行说明的可能性。 


① 参见 查尔斯 比 尔德： 《人类事务的 讨论》 ，第42 — 46 负。 下列 引文简 
要地阐述了反对历史学中反事实判断之吋能性的情形/芯某个恃定的假设事 
件已 经灾现 ，或者某个特定的真实事件还役有实现，那么要追问世界会变得如 
何，那绝粑是枉费心机。若汉尼拔已摧毀罗马，那么会发生什么呢？若路結十 
六 能够逃往海外，又如何呢？若拿硖仑迂没有出生，乂会怎么样呢？历史进程 
都会被这些假设中的无论哪一个改变；但以何种方式改变呢？在&太基最后胜 
利之后，历史的游戏己提供了多种多样的可能性 * 而在这些可能性之中 * 机会已 
经决定，正如在罗马胜利之后 t 在对人类开放的难以计数的可能性中，机会就已 
经决定 r 样。机会的这种连续不断的相互作用，使褐根据不现实的肢设来重 
诖现在和未来纯属空想，一^埃尔.德■图尔德龙： 《规律 发展的哲爭>，纽约, 
1922 年，第 631 页。 
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不过，为人类历史中的反事实判断提供合理的可靠根据， 
一般来说实非易事。这个任务无疑比许多其他学科中的类似 
任务都要困难，部分原因在 T , 正如经常指出的那样 ，对 不是反 
复发生的事件进行实验是不可能的，但很大程度上是因为在历 
史学家对之进行这种判断的绝大多数问题上，缺乏相关的资 
料。即使存在这些缺点，但这个任务不像通常所声称的那样毫 
无希望。反事实判断怎样在实际上得到保证的一 个例子 ，将有 
助于我们澄清这个任务必定面临的困难，澄清历史学家在试图 
解决这些困难时引人的考虑。为此，让我们考察一些历史学家 
建立如下论点的根据，即马拉松战役对于西方文明具有决定性 
的意义。 

按照一种论述，对已征服的国家（如犹地亚）使用现存的宗 
教制度作为统治那片领土的工具，是古代波斯人的普遍实践；因 
此，对战败国的人民强化对宗教教条的严格依附，这种潜在的政 
治控制工具在雅典也一定存在，它在形式上表现为种种阻拦疑 
问态度的神秘崇拜，这些崇拜甚至可能源自东方。 f 是，严格恪 
守宗教教义和宗教礼仪的要求，这既与政治民主不相容，又与对 
艺术、科学和哲学的无拘无束的追求不相容。因此，可能的是, 
波斯人在马拉松的胜利就会赋予那些神秘崇拜在雅典以支配地 
位，因而使那些不利于雅典社会的理性运用和合理组织的因素 
占据统治地位。 ® 

这个或然性论证的结论显然不是无懈可击的。不过这个 
论证确实也为其结论提供 r 理由充足的支持;它证明了对反事 
实判断在人类历史学中的叮能性的全盘反对，木质上与实际的 


①参见爱徳华 ■边耶 ，历史学埋坨的方法”，载《小品集》 J 902 年，马克斯•韦 
佑，文化科学逻辑的批判研究”，载《社会科学力 _ 法论》 ，伊利诺斯，1卿屮。 



历史分析无关。可是，对 T 在这个论证中被视为理所当然的一 
些前提对这个问题的事实有效性和可应用性，尚可以提出一些 
合法的怀疑。比如说，艺术、科学和哲学在极权主义社会就不 
会繁荣昌盛的假定是可靠的吗？尽管这个假定广为具有民主 
意识的思想家接受，但也存在着一些显著例外，结果 ，只 有在种 
种限制之下对其进行论断时，它看来才是有保证的，虽然还不 
清楚需要什么限制，也不清楚这个假定的一个有限制的形式是 
否会支持我们讨泡的结论。接下来考虑那个关于古波斯人在 
被侵占国的统治实践的假定。即使这个假定可靠，何它对所讨 
论的问题的可应用性不能认为是理所当然的，我们 旨先必须确 
倍波斯确实旨在于雅典。或许大流士没有使雅典成为波 
斯辖地的意图，而只是计划惩罚对他有所冒犯的希腊城邦，恢 
复他的朋友希波亚在雅典的权力而已。除非排除这种可能性， 
否则以波斯在被征服国家的统治实践作为波斯在战败的雅典 
的可能行为的证据，其恰当性就大可怀疑了。此外，即使排除 
了这一可能性，尚可争辩的是，那种统治实践在希腊是否已得 
到服从？的确，波斯是在用一只铁掌统治它在小亚细亚的征服 
地。但雅典比爱奥尼亚离波斯 更远； 或许因此波斯在雅典的统 
治就会变得不那么苛刻。 ® 总之，虽然这个论证的结论不是毫 
无根据的猜测，相反它有某些可靠的事实支持，但这个支持性论 
证的一些部分涉及到一些重要的不确定性一~■我们自前对人类 
行为规律的知识，我们可以得到的关 F 过去的证据，都不足以消 
除这些不确定性。 

可是，在保证人类历史中的反事实判断上，或许-个主要的 


Qj 对这些问题的讨论，参见 J*B ■伯里：《希腊史>，纽约，1937年，第 243—244 



困难一一正如在+切不完全的演绎推理或不完全的纯形式推理 
中存在的困难一样^^是…个问题，即如何评价-个既定 
假说的那些往往有所冲突的证权重，如何比较各个可能假 
说从各自可获得的证据中得到支持的程度。与我们在整理论证 
性推理原则时的收获形成鲜明的对比，对于履行这些关键性的 
重要任务来说，目前还没有那种得到普遍接受和明确表述的、充 
分广泛的逻辑规则系统。确实，概率的数学演算通常被看作是 
对非论证性推理的逻辑准则的整理；但是概率演算对于评价论 
据强度的相关性是值得怀疑的，不管这一相关性怎样引起广泛 
争论。因此，甚至那些关于具有高度实际重要性的东西的结论， 
也往往是在这种证据的基础上才得到接受的，这种证据的证明 
力量以一种富有个人特征的方式得到评估，不同的人对其作出 
不同的评估。 

缺乏明确表达的一致标准来测度和组合证据性前提的权 
重，这无疑是在历史学家当中引起众多分歧的原因——当他们 
评价种种因果因素的相对重要性时，因而，当他们作出关于人类 
过去的反事实判断时。例如，即使他们使他们的判断立足于看 
似同样的证据，但对于各个人在一定历史时期所起的作用 t 具有 
同等能力历史学家往往得出互不相容的评价了。因此，对于与 
他们的分析高度相关的那些推测的可能性，他们便提供了有歧 
意的估计，比如说这可能性——要是林肯活着的话，在说服国 
会改变它对待南方的辩护态度 t ， 他会比安德鲁•约翰逊更 
成功。 

但是，当需要结合几个证据性前提的权重，并估计它们结果 
具有的证明力量时，缺乏共同的逻辑标准便愈发惹人注目了。 
通过讨论马拉松战役的重要性，便可证明这一需要。我们想通 
过作出如下假设来纲要性地指出这一点。假设 〆 a > 相对于一个 


■ 711 



东方专制国家征服一个民主制国家的证据 e ， 历史学家在指派 
—个^概率给如下假说方面保持一致，这个假说是，战胜国将不 
容 i 午&败国继续保留其 制度； （ b ) 相对于具有原始通讯手段和运 
输手段的两个国家被一段相当大的距离分隔的 iE 据 历史学 
家在指派一个 g 概率给如下假说上也保持一致，这就是，这两个 
国家之一将对^一个国家的制度施加一个有支配作用的影响。 
让我们现在把证据 e 和 d 这两项结合起来，假设扩充得到的证 
据6"陈述的是 ：一个 东方专制国家，只具有原始的通讯手段，但 
与一个民主制国家相隔相当大的距离，它征服了这个民主制国 
家。对于许多研究者来说，一个有代表性的问题是由一个质疑 
提 出的: 相对于 e ' 假说这个东方专制国家将会严重损害乃 
至摧毁被征服社会的民主制度——的概率是什么？若有普遍认 
识到且有充分根据的规则从 U ) 和 ( Jb ) 所假设的概率中评价这个 
概率，那么就可以一致合理地解决这一问题 ：马拉 松事件是不是 
如经常所声称的那样对西方文明具有决定性的意义？可是，历 
史学家，正如其他人一样，当他们尝试作出这样的评价时.他们 
也只好转而依靠其直观判断，结果，他们对所要求的概率提出的 
估计，有时在很宽广的极限之内变化。 

另一方面，虽然有关既定证据的证明力量的分歧有时大得 
让人失去信心，但幸运的是，对于那些人们对之具有大量经验的 
东西，当他们賦予关于这些东西的假说以一定的概率时，他们通 
常也有实质性的 一致。 这种一致表明，塚管缺乏得到明确表达 
的非论证件推理逻辑，但经过试错法，人们已获得了许多没有经 
过系统阐述的思想习惯，这些思想习惯体现了非论证性推理的 
可靠原则。例如，经过长期的实践，一位医生可以发展一些分析 
习惯，这些习惯使他 成为位 格外有能力的诊断家，面他却不曾 
意识到他在引出推理时暗中釆用的逻辑规则；类似地，经过反复 
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尝试，一位人类事务的研究者可以获得那种评价证据的权重和 
重要性的能力，虽然他没有系统地表述其方法的逻辑。因此 ， M 
然在人类历史中，反事实判断绝不可能不受怀疑地确立起来 ， M 
然在特定的情形中，反事实判断往往是可疑的（如果不是必然错 
的话），但特殊的怀疑和错误都不是在原则上拒斥反事实判断之 
真 E 可能性的合适理由。 

四、历史中的决定论 

1920年，…位有名望的历史学家考察了一些名人对一些重 
要历史事件所施加的看来是决定性的影响，比如说英 H 的新教 
改革、美 国笮命 、议会政体的发展。然后他评价了这些名人的决 
断和行动在导致那些事件上起的所谓关键作用，概括了他的发 
现，并作出了如下 推断： 

这些巨大的变化似乎是以某种方式不可避免地产 
生的; 看来事件有一个独立自主的趋势，有某一控制着 
人类事态进程的不可抗拒的必然性。……只要经过仔 
细考察，经过小心细致的权衡估量，在真正的视野中进 
行安排，便会发现，在历史上，个人的、因果的影响在意 
义之中沉没了，巨大的周而复始的力量若隐若现。可 
以这么说，事件便是由自身引 起的； 这就是说，诸事件 
是如此一致地不可避免地出现的，以致干不仅把物理 
现象 t 而且也把人的自发行动作为原因而排除掉 5 

因而就产生了坪卑的概念。历史、人类事态 
的伟大历程，已经不是个人或个人的团体所表现出来 
的自发努力的结果，它并不那么随机；相反，历史已受 
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规律的支配 


这段引文所表达的观点，是一种人类事态观的一个变种，这 
种观念为人熟知而且继续被广泛持有。它有时被发展为神正论 
的 附庸; 有时被认为从属于一种浪漫的宇宙有机论 哲学； 有时被 
看作附属于一种貌似“科学的”文明理论——这一理论在非个人 
因素，比如地理、种族或经济组织的作用中寻找人类兴衰的原 
因。尽管其间差异重大，但这种种历史的不可避免性学说享有 
一个共同的前提:深思熟虑的人类行为（无论是个人的还是集体 
的 ） 在改变人类历史的进程中是无能为力的，由于历史变化据说 
是深层力量的产物，而这种深层力童遵从固定的、虽然或许不总 
是已知的发展模式。 

历史学家和哲学家已屡屡表明历史的不可避免性学说是 
站不住 脚的； 再一次揭示它的缺陷不是目前讨论的目的。指出 
如下这点便足矣，即在它的一些变化形式中，这个学说没有经 
验内容，由于没有可以设想的经验证据适合于检验该学说的那 
些变种的真伪^而且，当这样来表述这个学说，以便能在经验 
上对其加以检验时，可得到的证据既不支持一切人类事件都论 
ET —个统一的、跨文化不变的发展规律这一论点，也不支持 
作为一个决定性的因素，个人或集体的努力在社会变革中没有 
发挥作用这一论点。可是，不要把对这些主张的拒斥解释为否 
认在许多历史情形中，个人的选择和努力毫无价值，电不要把 
它解释为否认，对于指导社会变化的历程来说，人类的力量存 
在着可以确定的局限性一■可以由物理事实和地理事实，由生 
物天賦，由经济生产方式和可得到的技术技艺方式，由传统和 


①爱徳华 ■切《氐史 规律及其他论文》，纽约，1927年，第7页。 
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政治组织，由人的愚昧无知，以及由人们先前的种种行动等提 
出的局限性。 

另一方面，在批判历史的不可避免性的人当中，最近有许多 
人更多地超出仅仅否认这个学说的那些显然言过其实的主张。 
他们已经打算向他们信以为是这个学说据以立足的基本前提进 
行挑战，这就是这一观点——人类事件只有在决定的和决定作 
用的条件下一般才会发生 3 因此，这些批评者已试图表明，彻底 
的决定论与已确立起来的人类历史事实，以及与如下假设都相 
容； 这个构成一切道德问题讨论之基础的假定是，人类是真正地 
对他们深思熟虑的选择和行动负责。而且，拒斥历史不可避免 
性学说的许多思想家，也是心理学研究和社会研究中当前潮流 
的严厉批评者；他们认为，由于在这些研究中所采用的行为主义 
(或“自然主义”）方法论据称在根本上立足于决定论前提，因而 
当代社会科学正在摧毁人类自由的信念，从而削弱道德努力的 
基础。 

本章的剩佘部分所关注的，正是对决定论的这样一些批 
评。可是，这些批评很少阐明如何来解释作为一个普遍论点 
的决 定论； 虽然这个论点的批评者有时把它等同于历史不可 
避免性学说，但一个更为广泛的概念往往在预想之中◦因 
而我们必须简要地回想一下在第十章中对“决定论”这个词的 
意义的说明，当在自然科学中来理解它时，由于这个含义似乎 
也是往往把决定论说成是历史不可避免性学说的基本前提的 
含义。 


0) 比如，在一位历史学家看来，决定论是这样一个学说/ 按照这 个学说，我们 
奄无希望地卷入那一切都是在从前开姶的一场运动的支 配之中 /——比特* 海尔: 
{ Lj 历 史学家 争辩》 T 纽约，1 9 56年，第236页。怛这不是-个具有代哀性的观点。 



借助丁 个物理化学系统的例子来总结我们对决定论的爷 
先讨论是很方便的，这个物理化学体系被公认为是决定论系 
统。 ® 该系统由苏打水、威士忌酒、冰的混合物组成，装在一个 
密闭的真空瓶里。这样，假设瓶子中没有空气，混合物完全与其 
他东西隔离，比如说与环境中的热源隔离。此外，该体系需要讨 
论的唯一特 征是“ 热力学变量”，比如，体系成分的数目（在本例 
中，成分是水、酒精和二氧化碳）、这些成分所出现的相或聚集类 
型（本例中，水以固相、液相和气相出现 K 在每个相中成分的浓 
度、混合物的温度、以及瓶壁上的压力。众所周知，对于既定的 
温度和压力来说，体系中的各个成分将以确定的相以不同的浓 
度出现。这样，若混合物的压力升高（例如通过挤 a 瓶塞 h 则气 
相水的浓度降低，但液相水的浓度增加；对丁-温度上的变化，情 
形也类似。体系的变量因而相互间处于一定的依赖关系之中。 
结果，在任何给定时刻，一个变量的值可以说是由其他变量在那 
个时刻的值“决定的”。 

现在假设，在某个初始时刻，体系处于一定的“状态”（亦即， 
变量都具有一定的具体值），在那个时刻，由于在一个或多个变 
量上所诱发的某一变化，在，时间间隔 t 之后，体系处于某个其 
他的定态，但又假设，以某个方式把体系带回其初始状态，并在 
变量上也诱发与从前一样的变化，在同一个时间间隔 t 之后，体 
系又回到第二个状态。若体系以这种方式表现其行为，则不论 
把什么状态看作初态，不论时间间隔 t 有多大，相对于这组指定 
的热力学变量而论，可以说体系是“决定论的' 


①这个例子取自于劳伦斯■亨 德森：《佩尔 图的普通社会学》*坎布里奇 T 马萨 
诸塞州，1935年，第3幸，它在厍里用来例 证按照 佩尔图的看法，一个社会系统是决 
定论的含义^ 
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如果不专门指涉这个物理化学例子，则“决定论”可以被相 
当一般地定义为这个论点:对属性（或“变量”），存在着相 
对于那组属性而言是决定论的系统。因此，“历史决定论" 
是这样的论点；对历史学家可能 kk 的每一组人类行为、个体特 
征或集体特征、或者社会变化，存在着相对于那些东西而言是决 
定论的某个系统^可是，这里没有指定该系统的状态变量。 
现在我们可以回到我们为本章的剩余部分提出的任务，回过头 
来讨<对历史学中的决定论的神种批评。对要待考察的这个决 
定论论点的异议分属以下标题 ：（ i ) 对历史不可避免性学说的虚 
假性和在人类事态中不存在“必然发展规律”的 论证； （2) 対人类 
事件的不可预言性的 论证； （3) 对决定论与人类自由的现实的不 
相容性的 论证; 但我们最后将以 (4) 终止我们的考察，即 （4) 对谚 
论点本身的有效性的反思。 

1. 可以简洁地阐明第一个论证，从而也就迅速地把它打发 
走。这个论证基本上旨在反对那些自以为是的历史哲学，不论 
它们在方向上是宗教的还是世俗的，这些历史哲学声称，在自人 
类有始以来发生的多种多样事件的相继更替中，发现了一个固 
定的发展模式，或者至少是发觉了在不同社会或文明中反复展 
现的、不变的相继变化秩序。从这样一些哲学的观点来看，在一 
个无法更改的变化结构中，每个人类行为似乎都有一个确定的 
位置，每个社会在能够获得一个随后的阶段之前，必定要经历一 
系列固定的先前阶段 a 而且，虽然人类个体是导致历史运动的 
明显力量，但在许多历史哲学那儿，人类行动至多只被看作“工 
具”，经由这个工具，某些力量——按照永恒的规律发挥作用和 
演变——开始显现出来。 

这种类型的历史经常抱有很大的戏剧性文学色彩的幻想; 
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在它们的读者当中，没有几个人愿意否认通常进人这种历史的 
构思之中的那种巨大的想象力和令人惊奇的博学。但正如已曾 
提到的那样，当实际事件的证据与对这种历史哲学的评判完全 
相关时，这种证据必然是否定性的。在把这些历史哲学拒斥为 
虚假的这--点上，它们的批评者有万无一失的根据。 

不过，从历史的+可避免性学说的虚假性，难道就能得出这 
一结论吗？这就 是：在 人类事态中不存在因果联系，就历史学家 
所时论的事件而论，决定论是一个神话。相信的确得出了这一 
结论的那些新近的批评者们，并没有为他们的主张提供明确的 
理由，他们似乎是把他们的论点建立在决定论系统必须是一个 
怎样的系统的极其褊狭的看法上。他们似乎认为，由于人类的 
过去没有显示出像 d 个构造精密的天文钟的有规律的周期性那 
样的东西，因而人类历史中的事件不可能是一个决定论系统的 
要素:^ 4是，虽然一个既定系统没有例证相对简单的变化图式， 
但它本身显示了更复杂更生疏的依赖关系模式。此外，即使情 
况应是这样，即一个特定系统相对于一组指定特征来说不是决 
定论的，但那或许是因为没有把这个系统从外部的影响中充分 
地孤离出来（如在钟的情形中，因为涨落磁场的影响，它的运动 
表现得“没有规律性因而可能存在某个其他的系统（一个或 
许把外在影响也包括在原来系统中的系统），它相对于这组既定 
特征而言是决定论的。不管怎样，即使同意历史的不可避免性 
学说是假的，同意在人类历史中不存在必然发展规律,但有足够 
的证据表明，比如说，西班牙在17世纪势力的衰落，部分是其经 
济政策和殖民政策的结果，或者，布尔什维克革命成功的一个必 
要条件是列宁的领导。总之，反对决定论的第一个论证没有能 
实现它的目标。 

2 . 决定论的批评者们倾向于强调迭一异议，即人类事件在 
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相当大的程度上是不可预言的 。 在这点 t , 必须区分“不可预 
a ” 的两个含义。一个事件在“技术上”是不可预言的，如果因为 
人们在特定时间所具有的知识或技术有所限制，他们缺乏有效 
的能力在根本上预言这个事件，或在某-精确性程度以上预言 
这个事件。可是，在这个意义上无法对事件进行预言，这显然不 
是对决定论的严重异 议； 比如说，决定论论点的任何批评者都不 
会去争辩说，地震不具有其发生的充要条件，理由在 T 我们 R 前 
还不能预拫什么时候下一次地震会发生。 

另一方面，一个事件在“理论上”是不可预言的。如果这一 
假定——能够无限精确地预先推算该事件的发生——与“自然 
律”不相容，也就是说，与主要的科学知识尤其是与得到证实的 
科学理论不相容。用于例证这个词的这种含义的常规例子，便 
是按照当前的量子论，亚原子过程能够被预官到的有限的精确 
度。可是，明显的是，即使人类事件被认为在理论上不可预言， 
但是，作为对决定论论点的一个异议，只有当把诙论点等同于这 
一主张即原则上能够绝对精确地预言事件时，这个推测才有力 
量。①的确，无疑可以陚 f “决定论”一个意义，以致于它的含义 
将与“可预言”的含义_^|合。但在这两个词的内涵之间这样确 
立起来的等价性，便是一种任意命令的结果，因为事实上并没有 
普遍地把这两个词作为同义词使用。倘若它们同义的话，那么, 
假设在理论上认为不可预言的某个东西还是可以被决定的，就 
是荒唐的。可是，尽管量子力学属于目前的科学知识主体，但正 


① 这种等同由莫里茨.石里克提出 A 决定 f 只能意 味着： B 能够从 A 中推 
算 出朿。 这就意味着，存在着一个誇逍的公式，当以某些值代替 A 的初始条件，另外 
把一定的值指派给像#间 t 这样的变量时 T 这个公式就证明丫 B 的产生。…… ，被 
决定*这个词因而棺确地意味着 H 可预言’和‘可以预先推算’的含义—莫里芪- 
心现代物理学中的因果性'《论文全集》，维也纳，1938年，第73—74 页。 
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如普朗克、爱因斯坦等人认为的那样，认为亚原子过程具有其产 
生的决定性条件，对某些亚原子过程的预言的精确性没有提出 
上限的那样一种对量子理论的取舍是值得向往的，这并不是自 
相矛盾的（虽然可能是错的）。 

但不管怎样，在社会科学中得不到可与量子力学相比拟的 
东西，使得这种东西成为人类事件在理论上是不可预言这一假 
定的基础。实际证据也没有证实这一主张，即人类行动事实上 
根本不可预言。认为人的未来的每个细节都能被预言，乃至声 
称人类过去的每个事件都可以从那些可以得到的资料中推导出 
来，这一想法未免荒唐可笑。另一方面，认为我们完全没有能力 
以绝对正确的保证预言人类未来的任何事情，这也并非不荒谬。 
指出这一点几乎是老生常谈，即我们的人际关系、政治安排和社 
会制度、交通运输部门和法律行政机构不可能是它们现在这个 
样子，除非关于人类过去和未来的相当有把握的推理成为可能。 
的确 f 我们不能绝对确定地预言谁将是下届美国总统，但若我们 
把美国人当前对国内外问题的态度视为理所当然的，若我们也 
考虑目前世界力量的联合，我们的确有充分的根据确信,在下一 
个闰年期间将有一次总统选举，任何一个主要的政党都不会提 
名共产党，成功的候选人将既不是妇女也不是黑人。这些预言 
在某些方面是不定的，因为它们没有以一种排除一切只剩下一 
个可能抉择的方式来预言未来。不过，这些预言@_排除了大 
量的逻辑可 能性; 它们的确暗示了这-事实 :虽然 将参与即 
将来临的事件的人们在其行动上可能有相当人的自由选择范 
围，们他们的实际选择和行动将落在一个相当确定的极限之内。 
这一切的明显意义是，在一既定时期，对于一个特定的人类社会 
来说，不是每个在逻辑上可能的东西在历史上也都是可 能的； 对 
这个事实的同样明显的解释是，对 丁人类 事态中巳经发生和即 
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将发生的东西来说，都存在着决定性 条件， 

另一方面，甚至我们对过 i 事件的实质性说明，我们对未来 
事件的预 q , 几乎都总是不精确的、不完备的。因为我们对过去 
事件的论述-—无抡这些事件是个体事件还是集体事件^难 
得说明实际发生的确切 细节； 正如我们已看到的，它们有可能成 
功地揭示的只是这些根据一正是这些根据使得那些多少得到 
模糊表述的特征有可能发生。何我们 已 经考察了支持历史说明 
的或然性结构的理由，这些理由中没有一个是拒斥决定论的 
根据 D 

3. 我们将考虑的最后一个论证是，彻底的决定论与道德哲 
学的基本公理不相容，那就是，严格地说，人们要对他们的决定 
和故意的行动负责。3古以来，对决定论的这个异议一直就是 
哲学争论和神学争抡的一个主题，但在当前人类历史学和社会 
科学的讨论屮，它又流行起来。我们将考察这个异议提出的一 
些问题，这些问题在艾塞亚•伯林的一本书中以某种方式出 
现。 ® 这本书基本上是对一种历史哲学的毁灭性批评，这种历 
史哲学把人类舞台看作是对不能为人的努力改变的一神无法回 
避的命运的 展现; 此书也认为，这些历史哲学简直就是人类事态 
是被完全决定的这个假定的必然推论。对于伯林提出的那些拒 
斥决定沦的理由，我们将不予考虑，由 f 我们已表明，决定论论 
点不保证历史的不可避免性学说;但我们必须讨论他致力于反 
对该论点的两个论钲。 

a . 在第一个论证中，伯林的起点是这个共识，如果一个人 
被迫履行某个行动，如果他没有按照自己的自由意志有选择地 


① ] •伯林：《历史的不可 S 免性》 ，伦敦和纽约,1954年。 
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从事这个行动，那么不能严格地认为他对这个行动负责 D 因此， 
倘若一个人真正地对一个行动负责，那么，如果他的选择有所不 
同，则他的行动已经不同了。但伯林也相信，按照决定论论 
点(他把该论点为否认存在着任何没有完全为规律决定的 
人类生活领域），这个人干可,选择与他__4：选择的方式有所 
不同的东西，明显的理由决定被作 hkh ， 这个人的决定 
是由他对此毫无控制的情景决定的，比如说由他的遗传习性或 
他的那些由先前的行动形成的特性决定的。因此,对于接受决 
定论论点的人来说 ，一 个人能够选择不是他所作出的选择，这个 
推测肯定是一个幻觉，这个幻觉是我们无视那些决定其选择的 
事实的结果。伯林因而推断说，决定论必然排除个人责任感，因 
为按照决定论，说明人的行动的不是人的选择，而是决定其 
选择的条件。例如，他声称， 

由于不如我高而责备我，或者认为我的头发的颜 
色，我的智力素质或我的心脏素质主要都是由于我的 
自由选择，没有谁会否认这种做法的愚昧和 残忍； 这些 
残忍全然不是由自我决定的。若我无限制地推广这个 
范畴，则 无论什 么东西都是必然的、不可避免的。…… 

责备和赞扬，对各个可能的行动方案的考虑，对历史人 
物的表现进行褒贬，这一切都成了荒唐之举。 

他又补 充说： 

若我确信，虽然选择的确影响所发生的事件，但这 
些事件本身完全是由那些不能为个人控制的因素（包 
括他自己的动机和行动的根源）决定的，邵么，我一定 
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不认为他在道德上应受责备或赞扬， 

对此有两个恰当的评注。 

I ,首先，远远不清楚的是，伯林所使用的“自我”的概念究 
竟为何。因为按照他的观点，虽然不仅要把人自我与其躯体区 
分开来，而且也要使之与任何选择（这些选择不在其控制之内。 
但至少部分地决定他要作出的选择）、与他的行动源泉、他的倾 
向及其动机区分开来，因为后面这些东西同样不在他的控制之 
列。这样，当以最轻微的方式把影响一个人在关键时刻的行为 
的- 切因素 都排除掉时，要知道自我还剩下什么东西 ，是困 
难的。 

依伯林之见，只冇在这种情形中， S 我的决定才是“自由 
的'这就是，设想某个人精心策划他应采取的行动路线，然后在 
他所恩虑的几个不同的抉择中作出决定，但是，当我们试图理解 
这个意义上的自我概念时，上述困难并没有由此就削弱了。个 
人往往不会意识到他最终可能作出的决定是对- 套 包含习惯和 
变化无常的冲动的东西的表示，不会意识到他对一些选择予以 
关注，而对另一些选择则置之不理，正如他平时没有意识到他的 
心跳或产生心跳的器官一样。看来-定不可能的是，当一个人 
从被询问他最终作出的选择是否确实就是他自 G 的选择的那种 
茫然失措的惊讶中醒来时，他会犹豫不决地说当然是的。但若 
一个人应该意识到这些关于他自己的东西，那么，他会认为他的 
选择就不太像是他自己的选择了吗？这看来也是不可能的，正 
如当-个人发现其太阳穴的跳动是由其心脏的有节律的收缩引 


① I * 伯林：《历史 的不可避免性》，第26—27页。 
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起的时，他+会否认这个跳动是他自己的太阳穴的跳动-样。 

口 I 是，就决定是不是■个人自己作出的这个问题而论，在伯 
林看来，在每个情形屮，对这个问题的凹答显然 都是否 定的。这 
样伯林就面临若一个件非不忖解决的难题，即发现- 个人 0己 
固有的某个活动或特性，但对“固有”这一槪念要附加-个 条件: 
仟何东西，凡是在因果上取决亍别的东西，它就自动取消 r 作为 
向我的一个真正部分的资格。他的问题类似于当他向 s 己提出 
一个这样的任务时，他就会面对的问题，比如说，描述一个运动 
着的棒球但又不提及它的任何属性（这些属性的产生应归咎于 
任何媒介），如棒球制造#、击球选手或者照耀它的太阳），这样 
做的理由在于，由于棒球的一些为人所知的属性如大小、形状、 
颜色和运动状态已经由外在因素决定，所以它们不是棒球本身 


固有的。 

自我的界限是如何引出的？这些界限又何在？这些问题无 
疑不是易于决定的问题；对它们的卜1答取央于对自我的不同情 
形的鉴定，乃至取决于 在设想 自我的方式上的文化差异。但无 
论怎样来引出自我的界限，最终也不应该来这样划出界限，以致 
于结果便没有什么东西等同于自我了。一个人为的不可解决的 
难题肯定不应该是由这个事实构成的，即我们往往意识到我们 
自由意志的活动，而又不存在外在的约束，即使同时我们也意识 
到，我们的一些选择是我们的倾向、我们过去的冲动和目前的行 


动的产物。 

jj . 第二个评注必须针对伯林的论证。在什么条件下可以 
怡当地把人看作是负责任的主体呢？表面上看，伯林对这些条 
件的讨论极其类似于那些通常用来表明如下这点的推理，即按 
照现代物理学的发现，常识世界观是一个幻相3例如，已经有人 
论辩说，按照物理学，由于像桌子这样的日常对象是由相对大的 
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距离隔开的迅速运动的微粒构成的复杂体系，所以认为桌子“确 
实”是具有连续表面的坚硬固体便是虚幻的。但是，如经常指出 
的，这个论证纯属谬误。它犯了一个根本的错误，即认为 ：由于 
像“固体”、“ 坚硬” 、“连续”这样的常识词项在日常意义上使用时 
不可应用于像分子聚集体这样的东西，因而这些词项不可正确 
地应用于像桌子这样的宏观物体。 ® 

伯林的讨论有一个类似的瑕疵，因为他以类似的方式论辩 
说，若存在着负责任的行为所产生的决定性的生物条件和心理 
条件，则人们就无法真正地对其行为负责了，因为无法把责任感 
(在这个词的同样意义上）恰当地賦予那些 年疗。 不过，人们经 
常制定深思熟虑的抉择，在这些抉择之间作出决定，这是一个经 
验事实，当然也可以予以 证明； 就那些使细想和选择成为可能的 
生理条件和心理条件而论+我们在其中已发现或即将发现的东 
西，没有什么能够用来作为否定深思熟虑的选择巧_发生的证 
据（除非不惜犯不连贯性的致命错误 

另一方面，应诙恰当地指出，是否正确地认为一个特定的人 
应对某个行动负责，这是一个经验问题，在假设他对该行动负责 
上，我们可能犯了严重错误。例如，我们可能发现某个人仍然还 
是小偷，尽管我们已通过奖惩尽力教育他，尽管他 N 己似乎在认 
真地改过自新。然后我们玎能会推断说，他野性难移.无法控制 
他的某 驻行动 ，这样继续认为他应对那驻行为负责，不免就会出 
错。不过，事实依然是，不应该由此非难在一个人能够支配的行 
动和他无法支配的行动之间的区分^如杲我们会发现那些获 


① 对这个论证的 个 有影响的阐述 t 参兒阿瑟 + 爱丁顿： 《物 理世界的本 
质》,纽约， 1929 年，尤其是第 XI— XIV 页； 对爱丁榜的严厉批评，见苏珊■斯特宾：<哲 
学和物理今家》，伦敦 .1 阳7年。 
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得和显示对行动进 行支配 的能力的条件，那么，这个区分就不会 
变成多余的。总之，倘若一个人是以一个正常的道德主体所表 
现的方式来行动的，那么就可以正确地把他刻划为1个有责仟 
的道德 主体； 这个刻划仍然是正确的，即使在他作为一个负责任 
的人而活动时，使之充当个道德主体的生物条件和心理条件 
不在他的控制之内。 

b . 伯林还有第二个旨在反对决定论的论证。他认为，无论 
决定论论点的真实性如何，大多数人的 H 常思维其实并没有染 
上信任该论点的色彩。在他看来，若思想受其感染，那么，在人 
们进行道德区分和表达道德劝告时，他们使用的语 K 就不是其 
实际上的那个样 + r 。 因为语言的日常使用都暗中假设人是能 
够自由选择， s 由活动的，与他们实际上进行选择和活动的方式 
不同。可是，伯林推断说，如果我们确实相信决定论，那么，曰常 
的道德区分就不可能应用于任何东西，我们的道德经验就不可 
思议。① 

但让我们来考察这一主 张：一 位始终如一的决定论者不可 
能在惯常的意义上采用 H 常的道德论述。 

i . 这个主张要根据直截了当的经验证据来评判吗？如果 
需要这样做，那么，虽然还没有系统地收集相关资料，而且可得 
到的信息无疑也不是结论性的，但我们确实拥有的大多数证据 

① “若决定论者的俵说是真的，适宜于说明现实世界，那么，就可以在一个明 
茧的意义上来谈论这-结论(尽管己采取一切非凡的诡辩术来阻止这个结论），即人 
的责任感的概念，当像通常那样来理解时，就不应应用于任何现实事态，而只应用于 
想象的或可设想的事态。……说(止如一些历史学家和一些有哲学癖好的科学家倾 
向于做的那样） 个 人好像接受/决定论者的假说，但灌续像我们现在这样思想和 
说话，就是在孕育理智混乱，一伯林，同上引，第 32—33 页。 
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都+支持这个论点。许多虔诚的宗教信仰者的话语，尽管像哲 
学家斯宾诺莎一样尽说空话，但它们也为如下看法提供了一点 
理由，即，尽管全心全意地明确依附一种彻底的决定论，但许多 
人已发现没有什么心理障碍阻止他们去进行正常的道德评价 3 
只须引用一个例子便足以说明这点，主教波舒哀在写他的《抡普 
遍历史》时，其中有一个意图便是给法国皇太子的得体行为提供 
指导，但他在该书中也声称： 

使帝囯成败的一系列互相联系的具体原因取决于天 
意。高高在上的上帝握住了王国的缰绳。每顆心都握 
在他的手里。有时他抑制激情，有时他让它们自由放 
纵，从而使人类焦虑不安。这意味着上帝按照绝不可 
错的 规则来 执行他那令人敬畏的判断，正是他通过最 
遥远的原因预定了结果，正是他敲响了其反应是如此 
广博的重重一击。 ® 


波舒哀相信，上帝与人类自由的现实性的和谐一致是一种 
超验之谜。但不论这种一致是什么，他似乎毫无困难地认同了 
人类历史的天意观（因而决定论观），他也无所困难地采用（与伯 
林的论点相矛盾）日常的道德语言来表示那些为人所知的道德 
区分。 

ii . 可是让我们假设，伯林在持有如下看法上是正确的， 
即，如果我们的确逐渐相信彻底的决定论，那么，我们的道德抡 
述的意义就会发生变化。这个假设的事实证实了什么呢？回想 


①雅克-波 舒哀:《论普 遍历史》，第3部分，第8聿，初版于1681年，转引自 G- 
J ■雷尼尔 K 历史学的 B 的和方法》，伦教 ，195Q 年，第264页。 
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一下在其他思想领域中可与之比拟的情况是恰当的，在这些思 
想领域中，与种种语言表达式相联系的意义，由于采纳了新的信 
念而发生变化。这样 ，今天 大多数受过教育的人都接受行星运 
动的日心说，可是，虽然他们继续釆用“日出”、“日落”这样的术 
语，但在他们使用这些术语时，其意义并不等同于托勒密学说占 
据统治地位时这些术语所具有的意义。不过，经由这些术语的 
整理而得到的一些区分，当与地心说的思想发生联系时，甚至在 
今天也不是没有根基的，因为在许多观测和分析情形屮，通过说 
日出于东方而没于西方来描述事实，也不是不正确的。我们显 
然已经学会使用这种语言来表示仍然可靠的区分，而勿需承诺 
完全依赖于地心说的其他区分。 

这样，由此类推，如果与伯林的假设保持一致，即我们的确 
逐渐相信决定论，那么，我们也不会因此忽视在当前的语言中， 
被描述为得到“ S 由选择”的行为和没有得到“自由选择”的行为 
之间的区分，不会漠视在个人能有效地控制的性格特征和个 
性与+能有效地控制的性格特征和个性之间的区分。而且，不 
管怎样，作为信念变化的结果，当0前使用的表达式的意义发生 
变化时，情况仍然会是这样的，即某些类型的行为受赞扬和责备 
的影响， iW 其他类型的行为则不受这种影响，一些人通过努力能 
够改进其行为素质，而另一些人则不能这祥做，人们能够通过合 
适的训练来控制和改变他们的一咚冲动但4、是另些冲动*等 
等。总之，与其惯常意义相联系的日常道德语 J ， 我们进行各种 
各样的行动的特异能力，很大程度上比对决定讼论点的普遍接 
受有更长的生命力。否认这一点就是认同一个令人难以置信的 
假定，即只有通过相信决定论，人们才会转变成为这样的生物 
——几乎没有谁会承认这种生物不同于在其理论信念的转变之 
前他们原来的样子。 

• 728 ■ 



因此 ，无 论是在逻辑上还是在心理上，对决定论的信任并非 
不相容于我们对日常的道德语言的使 m ， 并非不相容于我 fi ' j 把 
道德责仟感赋予人类。由此看来，只有当引人+经证明的假定 
作为辩护前提，而且这些前提乂使得进行道德 r 分就会得出对 
决定沦的否决时，所谓的不相容性才能确立起来。 

4. 不过,倘把决定沦论点解释为关于无论什么东西的范畴 
特点的陈述，那么，虽然在反对决定论的论证中，没有一个论证 
是无法反驳的 ，但 也没有一个论证得 到了结 论性的证实，或者能 
被结论性地反驳。这样来解释的决定论论点还没冇得到结论性 
的证实，由于乜许#在着我们不知道其决定性条件的一组无穷 
的 事件； 如早先（在第 I 章） 对“绝对偶然性”概念的讨论所指出 
的，对于这样-些事件来说，决定性条件事实上不存在，这至少 
在逻辑 h 是町 能的。另一方面，这个论点不能被确定地否证，由 
于不能发现某个事件的决定性条件，这不等于证明事实上不存 
在这样的条件。因此，不可能成功地祀这个以严格全称形式来 
断言的论点，捍卫为关于我们实际所 r 解的世界的一个得到充 
分证实的概括。 

可是，当我们把决定论解释为一个 跗节原 M , 它以一种综合 
件的方式4述实证科学 的士要 h 标，即发现半件发生的决定要 
桌时，就可以最淸楚地看出决定论论点在研究中的效用。决定 
论，作为一个调节原则，当给予它-个高度专门化的形式，而不 
是给亍 它我们一直在考虑的这个高度一般化的形式，以致-丁它 
提到了在发现某些类型的事件的决定性条件的努力中，我们正 
在寻求的具体的实质性变量时，它无疑是最有成效的。这样，我 
们先前讨论过的拉普拉斯决定论概念，就是这个原则的一个高 
度专门化的 实例， 在这个概念中，所提到的实质性变量是位置、 
动量 和力； 这个概念曾一度充当〜切物理学研究的指导原则，虽 
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然甚至在物理学中，它最终也被一个形式不同的专门化的决定 
论原则所取代0类似地，在心理学和社会科学中，采用这个一般 
概念的特殊形式也取得了硕果，比如说，那些把遗传、条件反射、 
经济生产方式、社会分层这样的因素规定为决定种种现象之要 
素的调节原则，就是这个原则的特殊形式。 

可是，虽然这些专门化的指导原则只是在有限的范围内才 
有效现在明显的是，任何一个特殊原则的价值的有限性都不 
是谴责那个作为一般调节原则的决定论的根据。以一种教条主 
义的方式来强调使用某种特殊形式的决定论原则，这无疑会常 
常妨碍知识的 进步； 同样勿庸置疑的是，这个原则的某些具体形 
式往往也被用来为邪恶的社会实践辩护。不过，放弃决定论原 
则本身也就是脱离科学事业。不管我们对丰富多彩的人类经验 
的洞察是多么敏锐,不管我们对使用科学成杲来阻挠人的个性 
发展的危险是多么担忧，根本 t 不可能的是，我们的最大兴趣是 
阻止我们对 那些决 定人的特征和行动的存在条件进行客观的研 
究，因而是关闭那把我们从虚无缥缈的境界中逐渐解放出来的 
大 n ，而这种解放正是来自于通过这种研究获得的知识。 
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